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Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad de la grúa puente 
marca Stahl modelo 16t-98 de la industria del Orinoco c.a “INDORCA” 
ubicado en la zona industrial matanza Puerto Ordaz - Estado Bolívar. 
 
Línea de Investigación: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad 
 
Autor: Tec. M. Rosibel Urdiales  
Tutor Académico: Ing. Jesús Rangel  
Tutor Metodológico: Lic. María Ávila 
 Mes y Año: Febrero, 2.013 
 
RESUMEN 
 
Mediante esta Investigación se busca presentar un elaboración de un plan de mantenimiento             
centrado en la confiabilidad de la grúa puente marca Stahl modelo 16t-98 de la industria del                
Orinoco C.A, que permita reemplazar a corto o mediano plazo el modo operacional actual              
por uno que nos ayude con la reducción de costos a la empresa y de manera que garantice                  
la continuidad operacional de la planta y así mismo hacer este más rentable en el tiempo.                
Dentro de los pasos que serán realizados en esta investigación se tiene que realizar un               
diagnostico actual de la situación, mediante la revisión y análisis de historiales de fallas del               
equipo. Para esto se planteo una metodología basada en revisión de documentación,            
normas existentes involucradas en el proceso, para la observación de la problemática en             
cuestión, además se baso en una investigación de campo porque los datos fueron             
recolectados en la realidad y documental porque se destinaron unas recolecciones de datos             
del tema. Al desarrollar los objetivos planteados se analizaron las fallas que se han              
presentado en el equipo en un intervalo de tiempo para determinar las de mayor frecuencia               
utilizando la información suministrada por el departamento de mantenimiento, se realizaron           
los cálculos de parámetros de mantenimiento, seguido de esto se evaluaron los repuestos             
críticos para la mejora de los tiempos de mantenimiento, Se recomienda, evaluar las             
propuestas realizadas a fin de mejorar las paradas y demoras para el mantenimiento y              
extender la vida útil de la grúa. 
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Descriptores: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, AMEF, confiabilidad,       
efectividad. 
INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad las empresas presentan debilidades en el         
mantenimiento que se les aplican a los distintos tipos de maquinarias y            
equipos, siendo estos de vital importancia en la producción de las Industria y             
debido a la obligación de ofrecer garantías, es decir, de comprometerse con            
el cliente por un período determinado a reparar o sustituir de manera total o              
parcial los productos que presenten defectos operacionales o de         
construcción. 
 
Industria del Orinoco C.A. “INDORCA con el objeto de prestar sus           
servicios de manufactura y montaje de plantas, equipos y bienes de capital;            
para las industrias del acero, minería, aluminio y petróleo ejecutando las           
reparaciones de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes de los           
mismos. 
 
Cabe considerar, por otra parte que el Departamento de Mantenimiento          
es el encargado de  dirigir, ejecutar y controlar en forma eficiente el            
mantenimiento de las instalaciones, máquinas y equipos entre ellos la  grúa           
puente  la cual se define como una máquina para elevación        
y  transporte de  materiales , requiere del diseño de un plan de mantenimiento         
centrado en la confiabilidad, ya que, esta es la única con la que se cuenta en                
el lugar y el detener la maquina significará perdidas y retrasos en la             
producción, por esta razón, se ha planteado diseñar este plan, con ello, llevar             
un control histórico para luego reducir las paradas en el proceso debido a             
fallas inesperadas de modo de obtener alguna característica deseada, ya          
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sean de minimización de costos y/o mantener la máxima disponibilidad en el            
equipo para el cumplimiento satisfactorio de las rutinas de trabajo.  
Para desarrollar los resultados se realizó una descripción detallada de          
los componentes de la grúa, con el fin de diagnosticar la situación actual y se               
llevo a cabo el análisis de fallas, con lo cual, se establecieran las actividades              
del plan de mantenimiento, luego de esto se analizaron los repuestos críticos            
de mantenimiento con lo que se lograra un descenso de fallas notable y la              
disminución de los tiempos de mantenimiento. 
El contenido de esta investigación se encuentra dividido en cuatro (4)           
capítulos, los cuales se describen a continuación: 
 
CAPITULO I: Contextualización del Problema, Objetivo General, Objetivos        
Específicos, Justificación, Limitaciones. 
 
CAPITULO II: Comprende los Antecedentes de la Investigación, Bases         
Teóricas, Bases Legales, Sistemas de Variables y Definición de Términos. 
 
CAPITULO III: Modalidad de la Investigación, Tipo de Investigación,         
Técnicas de Recolección de Datos, Procedimientos. 
CAPITULO IV:  Resultados y Análisis de Resultados, Conclusiones y          
Bibliografías. 
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CAPÍTULO I 
 
 
Contextualización del Problema 
 
Industria del Orinoco C.A. “ INDORCA ” empresa dedicada a la          
fabricación, reparación, manufactura de piezas, componentes y conjuntos        
mecánicos de las industrias para solucionar las necesidades que demandan          
los clientes.  
 
Con el objeto de prestar sus servicios de manufactura y montaje de            
plantas, equipos y bienes de capital; para las industrias del acero, minería,            
aluminio y petróleo ofrece a dichas empresas  fabricación de piezas a diseño,            
de niples, de acoples, de ejes, de bocinas, de carros de los hornos de piro               
consolidación, reparación y mantenimiento de conjuntos mecánicos, grapas        
para ánodos, reparación y construcción de ciclones, cambio de vías de           
rieles, ejecutando las reparaciones de acuerdo a las especificaciones de los           
fabricantes de los mismos. 
 
El Departamento de Mantenimiento es el encargado de  dirigir, ejecutar y           
controlar en forma eficiente el mantenimiento de las instalaciones, máquinas          
y equipos de proceso para asegurar su conservación y estado funcional,           
siguiendo las normas y lineamientos establecidos por la empresa.  Cumple las           
funciones principales de  planificar e inspeccionar el mantenimiento de las          
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instalaciones, máquinas y equipos de proceso con el fin de determinar las            
actividades de mantenimiento, definiendo normas y métodos de trabajo que          
conlleven a ser más eficientes los procesos de mantenimiento y conservación           
de los equipos de estas forma asegurar el desarrollo de las actividades de             
mantenimiento en forma controlada y libre de riesgos o con un riesgo mínimo             
controlado para el personal, el medio ambiente y los espacios físicos de            
trabajo cumpliendo eficazmente las normas y procedimientos de la empresa. 
 
Grúas Puentes son  máquinas para elevación y  transporte de  materiales ,     
tanto en interior como en exterior, de uso muy común tanto           
en  almacenes industriales, como talleres, básicamente  está compuesto por       
una doble estructura rematada en dos testeros automotores sincronizados         
dotados de ruedas con doble pestaña para su encarrilamiento, apoyado en           
dicha estructura y con capacidad para discurrir encarrilado a lo largo de la             
misma, un carro automotor soporta un polipasto cuyo cableado de izamiento           
se descuelga entre ambas partes de la estructura. La combinación de           
movimientos de estructura y carro permite actuar sobre cualquier punto de           
una superficie delimitada por la longitud de los ríeles por los que se             
desplazan los testeros y por la separación entre ellos.  
 
Los riesgos fundamentales como el desplome de las cargas, elementos          
de las máquinas, de sus  estructuras de sustentación también pueden ocurrir         
golpes por objetos móviles; considerando que éstos pueden ser las propias           
cargas, partes de las máquinas o sus accesorios, exponiendo a desplomes,           
caída de carga, entre otros al personal que opere en el entorno de acción del               
aparato y al operador de esta. 
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En la actualidad el taller de INDORCA requiere del diseño de un plan de              
mantenimiento centrado en la confiabilidad para la grúa puente 16-t 98 ya            
que esta es la única con la que se cuenta en este lugar y el detener la                 
maquina significara perdidas y retrasos en la producción de la empresa, por            
esta razón se ha planteado diseñar este plan, con el fin de estudiar por medio               
de análisis estadísticos los parámetros y gráficos de las fallas, y con ello             
llevar un control histórico para luego reducir las paradas en el proceso debido             
a fallas inesperadas. 
 
Debido a las constantes cargas a las que está obligada a soportar la             
grúa se presentan fallas persistentes que obligan a la detención de la            
máquina la cual afecta de manera importante su funcionamiento y          
reflejándose de esta manera en la disponibilidad, confiabilidad, y la          
operatividad de la máquina. Desde la puesta en marcha de la maquina se             
han presentado diferentes tipos de fallas y averías, pero en la actualidad se             
hacen constante las fallas en el moto-reductor produciendo parada         
repentinas de la máquina por daños en los distintos tipos de rodamientos, del             
mismo modo presentando fallas como desgastes por el constante         
desplazamiento, desgastes en la guaya. 
 
Todo esto debido a la falta de rutinas de mantenimiento es por esto que              
se hace necesario la elaboración de un plan de mantenimiento centrado en la             
confiabilidad para la grúa puente Stahl de 16 T, para esto se estudiaran las              
condiciones del equipo las avería desde su puesta en marcha que indicaran            
el tipo de mantenimiento y frecuencias de inspección si fuesen necesarias de            
modo de obtener alguna característica deseada ya sean de minimización de           
costos y/o mantener la máxima disponibilidad en el equipo para el           
cumplimiento satisfactorio de las rutinas de trabajo. 
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Objetivo general 
 
Elaborar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la grúa            
puente marca Stahl modelo 16T-98 de la Industria del Orinoco C.A           
“INDORCA” ubicado en la Zona Industrial Matanza Estado Bolívar. 
 
 
Objetivos especifico 
 
 
✔ Diagnosticar la situación actual de la grúa puente marca Stahl modelo           
16 t-98 con la finalidad de conocer su funcionamiento operacional y           
componentes mecánicos que conforman el sistema. 
✔ Analizar las fallas funcionales de los sistemas críticos, así como, los           
modos de fallos y sus efectos para la grúa puente marca Stahl modelo             
16 t-98 en los cuales se les aplicará al mantenimiento centrado en la             
confiabilidad. 
✔ Establecer los parámetros de mantenimiento a los sistemas de la grúa           
puente marca Stahl modelo 16 t-98 para determinar la frecuencia de           
aplicación de los mismos. 
✔ Determinar repuestos críticos de la grúa puente marca Stahl modelo          
16 t-98 para el establecimiento de su disponibilidad. 
✔ Diseñar el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la           
grúa puente Stahl 16T-98. 
✔ Estimar los costos para la aplicación del plan con la finalidad de            
establecer los costos asociados a plan. 
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Justificación de la investigación 
 
El taller de mantenimiento de la Industria del Orinoco C.A. (INDORCA)           
se presentan diversas fallas y averías con problemas que generan paradas           
inesperadas y perdidas en horas/hombres en el área de producción, lo que            
se traduce en los aumentos de los costos de la producción. 
 
En atención a la problemática expuesta, se planteo la elaboración de un            
plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para la Grúa Puente marca           
Stahl modelo 16 T-98, esto brindará beneficios a la empresa, a los            
trabajadores y ciertamente a otros investigadores, deban a que, permite          
contar con un modelo de gestión para el mantenimiento de dicho equipo, el             
cual, resultara ser un instrumento de solución a las actividades propias del            
área, con la finalidad de proporcionar a los trabajadores una guía que les             
permita solventar la problemática y que sirva para designar las técnicas que            
aseguren la forma en que se debe realizar un mantenimiento efectivo a la             
grúa puente y así reducir las paradas en el equipo evitando la elevación de              
costos de mantenimiento y posibles accidentes que pudiesen ocurrir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 21/143
 
 
 
CAPÍTULO II 
 
 
 
Antecedentes de la investigación 
 
 
 
Ojeda Alonso (2009). Propuesta de Estrategias para el Mejoramiento         
del Comportamiento de Equipos Rotativos Críticos Basado en el         
Mantenimiento en Acción, Equipos Rotativos de la Ruta 11-a, Unidad de           
Urea, C.V.G BAUXILUM, Edo. Bolívar.  
 
En el que propuso estrategias de mantenimiento que mejoren el          
comportamiento de los equipos rotativos críticos de una unidad de          
producción de úrea de la empresa C.V.G BAUXILUM; para alcanzar el logro            
de este objetivo se realizó un diagnóstico de la situación actual de todos los              
equipos rotativos que comprende la unidad en estudio, recopilando         
información técnica referente a sus características y funcionamiento dentro         
del contexto operacional. Posteriormente se aplicó un análisis de criticidad, el           
cual permitió identificar los equipos críticos pertenecientes a la ruta 11-A;           
seguidamente a estos equipos se les aplicó el análisis de los modos y             
efectos de falla (AMEF) a fin de identificar las causas de las fallas y los               
efectos que estas producen, luego se aplicó la matriz de decisión del            
mantenimiento en acción el cual busca aplicar en el proceso productivo algún            
tipo de mantenimiento preventivo. 
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Yepez Taerones (2008 ) se planteó un estudio que permitió realizar un           
Plan de Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM) para los Ventiladores          
de Extracción de Gases de los Hornos de Cocción, de CARBONORCA –            
Puerto Ordaz. 
 
La importancia de este estudio estuvo en garantizar la disponibilidad de           
los sistemas de extracción de gases permitiendo disminuir la contaminación          
del ambiente por parte de los gases producidos en la fusión del acero             
mejorando la eficiencia operativa de los hornos eléctricos. Este estudio se le            
realizó al sistema de aspiración conformado por 4 ventiladores de los Hornos            
de Cocción. El desarrollo del diseño de un plan de mantenimiento óptimo y             
confiable, es importante porque permitirá aportar a la Gerencia de          
Mantenimiento de Acerías una herramienta de gestión de mantenimiento         
eficaz que le permite disminuir los costos de operaciones de los hornos            
eléctricos, a través de una mejor y concentrada planificación de actividades           
en lo que realmente es relevante para asegurar la funcionabilidad de los            
Hornos Eléctricos 200 ton y así poder actuar con previos conocimientos de            
las posibles fallas presentes en las intervenciones de los equipos.  
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Bases teóricas. 
 
Con el fin de darle sentido coordinado y coherente de términos o            
conceptos que permitan relacionar el problema dentro de un ámbito donde           
este cobre sentido propio, así como también darle solidez a la investigación.            
Tamayo y Tamayo (2006) expresa que: 
 
“Las bases teóricas nos amplían la descripción del problema e integra la            
teoría con la investigación y sus relaciones mutuas: en una palabra, es la             
teoría del problema y tiene como fin ayudarnos a precisar y a organizar los              
elementos contenidos en la descripción del problema, de tal forma que           
puedan ser manejados y convertidos en acciones concretas” (pág. 25). 
 
Deffua (2005). El mantenimiento: “se define como la combinación de          
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se              
restablece a, un estado en el que se pueda realizarlas funciones           
designadas”, (pág. 29). 
 
 
Bases legales 
 
● Según norma COVENIN 3049-93 
 
Establece y dar a conocer los conceptos fundamentales del         
mantenimiento tales como: Mantenimiento, Ingeniería de      
Mantenimiento, Tipos de Mantenimiento, Organización, Objetivos del       
Mantenimiento, Políticas, Fallas, Reparación, Criticidad, Confiabilidad,      
Mantenibilidad, Disponibilidad, entre otros. 
23  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 24/143
 
● DIN15.400 marca unas reglas para el dimensionamiento y selección         
del cable. 
 
● DIN 15.061 basado en las diferencias admisibles siguientes entre         
radio de garganta y cable.  
 
Sistemas productivos (S.P) 
 
Son aquellas siglas que identifican a los sistemas productivos dentro de           
los cuales se pueden encontrar dispositivos, equipos, instalaciones y/o         
edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento. 
 
Mantenimiento 
 
Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecución           
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,  máquinas ,          
construcciones civiles e instalaciones. 
 
Objetivos del Mantenimiento 
 
∙           Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los  bienes . 
 
∙           Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar. 
 
∙           Evitar detenciones inútiles o para de máquinas. 
 
∙           Evitar accidentes. 
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∙           Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. 
 
∙          Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y         
preestablecidas de operación. 
 
∙          Balancear el  costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro         
cesante. 
 
∙           Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes. 
 
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida útil de los           
bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante          
más  tiempo y a reducir el número de fallas. Se dice que algo falla cuando             
deja de brindarnos el servicio que debía darnos o cuando aparecen efectos            
indeseables, según las especificaciones de diseño con las que fue construido           
o instalado el bien en cuestión. 
 
Tipos de mantenimiento 
 
Mantenimiento correctivo 
Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”,       
tiene lugar luego que ocurre una falla o avería, es decir, solo actuará cuando              
se presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna               
falla, el mantenimiento será nulo, por lo que se tendrá que esperar hasta que              
se presente el desperfecto para recién tomar medidas de corrección de           
errores.  
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Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias: 
● Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las         
horas operativas. 
● Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos          
posteriores se verán parados a la espera de la corrección de la etapa             
anterior. 
● Presenta costos por reparación y repuestos no presupuestados, por lo          
que se dará el caso que por falta de recursos económicos no se             
podrán comprar los repuestos en el momento deseado 
● La planificación del tiempo que estará el sistema fuera de operación           
no es predecible. 
  Mantenimiento correctivo inmediato 
Es el que se realiza inmediatamente de percibir la avería y defecto, con             
los medios disponibles, destinados a ese fin. 
Mantenimiento correctivo diferido 
Es el que actúa al producirse la avería o defecto, se produce un paro de               
la instalación o equipamiento de que se trate, para posteriormente afrontar la            
reparación, solicitándose los medios para ese fin. 
Mantenimiento preventivo 
Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento      
planificado”, tiene lugar antes de que ocurra una falla o avería, se efectúa             
bajo condiciones controladas sin la existencia de algún error en el sistema.            
Se realiza a razón de la experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales               
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son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo            
dicho procedimiento; el fabricante también puede estipular el momento         
adecuado a través de los manuales técnicos. Presenta las siguientes          
características: 
✔ Se realiza en un momento en que no se está produciendo, por lo que              
se aprovecha las horas ociosas de la planta. 
 
✔ Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde          
se detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin             
de tener las herramientas y repuestos necesarios “a la mano”. 
 
✔ Cuenta con una fecha programada, además de un tiempo de inicio y            
de terminación preestablecido y aprobado por la directiva de la          
empresa. 
 
✔ Está destinado a un área en particular y a ciertos equipos           
específicamente. Aunque también se puede llevar a cabo un         
mantenimiento generalizado de todos los componentes de la planta. 
 
✔ Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos,            
además brinda la posibilidad de actualizar la información técnica de          
los equipos. 
 
✔ Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva. 
  Mantenimiento programado 
Es el que se realiza por programa de revisiones, por tiempo de            
funcionamiento, kilometraje, entre otros. 
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Mantenimiento predictivo  
Consiste en determinar en todo instante la condición técnica (mecánica          
y eléctrica) real de la máquina examinada, mientras esta se encuentre en            
pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistemático de            
mediciones de los parámetros más importantes del equipo. El sustento          
tecnológico de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos          
matemáticos agregados a las operaciones de diagnóstico, que juntos pueden          
brindar información referente a las condiciones del equipo. Tiene como          
objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de esta          
manera minimizar los costos por mantenimiento y por no producción. La           
implementación de este tipo de métodos requiere de inversión en equipos, en            
instrumentos, y en contratación de personal calificado.  
Técnicas utilizadas para la estimación del mantenimiento predictivo: 
⮚ Analizadores de Fourier (para análisis de vibraciones) 
 
⮚ Endoscopia (para poder ver lugares ocultos) 
 
⮚ Ensayos no destructivos (a través de líquidos penetrantes,        
ultrasonido, radiografías, partículas magnéticas, entre otros) 
 
⮚ Termovisión (detección de condiciones a través del calor        
desplegado) 
 
⮚ Medición de parámetros de operación (viscosidad, voltaje,       
corriente, potencia, presión, temperatura, entre otros.) 
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Mantenimiento Proactivo 
Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de        
solidaridad, colaboración, iniciativa propia, sensibilización, trabajo en equipo,        
de moto tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestión             
del mantenimiento deben conocer la problemática del mantenimiento, es         
decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar          
consientes de las actividades que se llevan a cabo para desarrollas las            
labores de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o función dentro           
de la organización, actuará de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las              
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las            
prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. El         
mantenimiento proactivo implica contar con una planificación de operaciones,         
la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organización. Este             
mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la          
gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y           
también errores. 
Mantenimiento de oportunidad 
Es el que aprovecha las paradas o periodos de no uso de los equipos              
para realizar las operaciones de mantenimiento, realizando las revisiones o          
reparaciones necesarias para garantizar el buen funcionamiento de los         
equipos en el nuevo periodo de utilización. 
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Mantenimiento de actualización 
Es aquel cuyo propósito es compensar la obsolescencia tecnológica, o          
las nuevas exigencias, que en el momento de construcción no existían o no             
fueron tenidas en cuenta pero que en la actualidad si tienen que serlo. 
 
Mantenimiento centrado en la confiabilidad  
 
Es un proceso analítico y sistemático basado en el entendimiento de la            
función de los sistemas y las fallas funcionales. El corazón de este proceso             
es una metodología de análisis sistemático de los Modos y Efectos de Falla             
(AMEF), que pudieran ocurrir en un equipo específico, evaluados en su           
contexto operacional.  
Tomando en cuenta lo anterior, es necesario mencionar que el proceso de            
mejora y aplicación de este tipo de herramientas, inicia con un proceso de             
capacitación de las personas que deben efectuar los análisis y de aquellos            
que deben tomar decisiones apoyándose en sus resultados.  
 
El mantenimiento centrado en la confiabilidad es necesario porque: 
 
● Responde a las debilidades derivadas de los enfoques tradicionales         
de mantenimiento. 
 
● Permite asociar y sopesar los riesgos del negocio con el fallo de los             
activos. 
 
● Facilita de manera sistemática, la determinación del enfoque óptimo         
que se le deben dar a los recursos de la función mantenimiento. 
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Su aplicación busca definir estrategias de Mantenimiento que: 
 
● Mejoren la seguridad. 
 
● Mejoren el rendimiento operacional de los activos. 
 
● Mejoren la relación coste/riesgo-efectividad de las tareas de        
mantenimiento. 
 
● Sean aplicables a las características de un fallo. 
 
 
● Minimicen la ocurrencia de fallos, o al menos sean efectivas en mitigar            
las consecuencias una vez ocurrida la misma, es decir, un          
mantenimiento que funcione y sea coste-efectivo. 
 
● Sean documentadas, auditables y susceptibles de actualizar. 
 
Objetivo del mantenimiento centrado en la confiabilidad. 
 
El objetivo fundamental de la implantación de un Mantenimiento         
Centrado en la confiabilidad en una planta industrial es aumentar la           
disponibilidad y disminuir costes de mantenimiento. El análisis de una planta           
industrial según esta metodología aporta una serie de resultados: 
 
● Mejora la comprensión del funcionamiento de los equipos y sistemas. 
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● Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla           
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas          
intrínsecas al propio equipo o por actos personales. 
 
● Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta          
disponibilidad de la planta. 
 
● Las acciones de tipo preventivo que evitan fallos y que por tanto            
incrementan la disponibilidad de la planta. 
 
Funciones y parámetros de rendimiento. 
 
Un paso indispensable en la aplicación de la metodología del          
mantenimiento centrado en la confiabilidad es la definición de las funciones           
de cada equipo dentro de un contexto de funcionamiento, vinculados además           
con los parámetros de rendimiento deseados. Lo anterior es muy importante           
por para identificar las actividades necesarias para asegurar el buen          
desempeño del activo se debe tener en cuento como se desea que funcione. 
 
Las funciones se pueden dividir en dos clases, las primarias y secundarias: 
 
● Función primaria: es aquella por la cual el equipo se adquirió en primer             
lugar. Entre estas es toman en cuenta la velocidad de funcionamiento,           
salida de material, capacidad de procesamiento o de almacenaje,         
calidad de resultados entre otros. 
 
● Función secundaria: son aquellas que se esperan que cumpla el          
equipo además de las principales, es decir las que tienen que ver con             
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la seguridad de la zona de trabajo, eficiencia, operación, economía,          
integridad estructural, control, entre otros. 
 
 
Descripción de la función. 
 
Al momento de describir una función se debe realizar destacando la           
acción que se realiza, el objeto que la lleva a cabo y los parámetros de               
funcionamiento a los que debe ser realizada, lo último es importante porque            
se refiere al nivel de rendimiento al que el usuario espera que funcione el              
equipo. 
 
Parámetros de rendimiento. 
 
El objetivo de las actividades de mantenimiento es asegurar que los           
activos continúen realizado la función por la que fueron adquiridos. El hecho            
de que un usuario desea que un equipo realice ciertos trabajos se considera             
un parámetro mínimo de rendimiento. Pero este rendimiento mínimo que          
deben tener los dispositivos no se mantienen por siempre, ya que se            
deterioran, por lo que, se deben definir las condiciones mínimas a las que el              
equipo debe trabajar para que sirva de objetivo a la hora de implementar             
actividades de mantenimiento. 
 
Los parámetros de rendimiento pueden ser múltiples, cualitativos,        
cuantitativos, absolutos o variables. 
 
● Múltiples: se refiere al establecimiento de más de un parámetro o           
estándar de funcionamiento para un mismo equipo. 
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● Cuantitativos: se refiere a los parámetros de funcionamiento que son          
precisos al aclarar mediante un valor como debe funcionar un activo.           
Esta clase de estándar facilita el trabajo de especificar el punto de            
trabajo que debería llevar un activo, que sirve de guía para elaborar            
planes de mantenimiento preventivos. 
 
● Cualitativos: este tipo de estándar es utilizado cuando no se puede           
especificar un parámetro cuantitativo. 
 
● Absolutos: esta clase de parámetro se utiliza cuando no se especifica           
ningún estándar de funcionamiento, por lo que se supone que el           
equipo debe funcionar al máximo de su capacidad. 
 
● Variables: esto se refiere a situaciones en que los parámetros de           
funcionamiento varían indefinidamente entre dos valores extremos. 
  
Contexto operacional. 
 
A la hora de formular estrategias de mantenimiento se debe          
considerar el contexto bajo el que el equipo opera, determinando a su vez las              
funciones que se espera cumpla. 
 
El contexto operacional tiene influencia además sobre los        
requerimientos para las funciones secundarias, ya que el mismo afecta la           
naturaleza de los modos de fallas funcionales que se puedan presentar, por            
lo tanto, también tiene que ver con los efectos y consecuencias de las fallas y               
la frecuencia con que se presentan. 
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Para la realizaron de un plan de mantenimiento centrado en la           
confiabilidad se debe tener claro el contexto bajo el que trabaja un activo,             
para lo que se deben considerar los siguientes factores: 
 
● Tipo de proceso: los procesos en las plantas fabricantes pueden ser           
continuos o por lote. En el caso continuo la falla de un equipo afecta la               
producción entera y se hace necesaria la inclusión de un equipo de            
respaldo. Si es por lote, la parada de un activo solo afectara la             
producción del mismo. 
 
● Redundancia: esto se refiere a la existencia de equipos de respaldo           
para subsanar las situaciones en que un equipo falla, por lo que los             
requerimientos de mantenimiento cambian al existir un equipo        
sustituto. 
 
● Estándares de calidad: los estándares de calidad o servicio         
determinan las diferencias que puedan existir en las funciones que          
cumplen los equipos. 
 
● Estándares medio ambientales: es importante establecer este punto,        
ya que existen entes que revisan lo contaminante que puede resultar           
un equipo, además de la preocupación que se da en la sociedad en             
este punto. 
 
● Riesgos para la seguridad: actualmente las organizaciones aplican        
estándares con respecto a los niveles de riesgo aceptable. Estos          
últimos pueden ser aplicados a plantas individuales o a equipos y           
procesos específicos. 
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● Tiempos de turno: los turnos de trabajo de los equipos se deben            
considerar para el contexto operacional, porque la falla de un equipo           
puede causar pérdidas diferentes dependiendo de los turnos        
operativos y la posibilidad de recuperar las pérdidas. 
 
● Productos en proceso: las consecuencias de la falla de cualquier          
maquina están muy influidas por la cantidad de producto en proceso           
que exista entre dicha maquina y la próximas maquina del proceso. 
 
● Repuestos: este punto es importante debido a la estrecha relación que           
existe entre los repuestos y las consecuencias de las fallas. Esta           
relación se basa en el tiempo que se toma para obtener los repuestos             
del proveedor y subsanar la falla. 
 
 
● Abastecimiento de materia prima: las operaciones de un equipo se ven           
afectadas por el cambio o variabilidad de la cantidad de suministro de            
materia prima. Esto es debido a que cuando el suministro es muy bajo             
o alto la actividad del activo disminuye o aumenta dependiendo del           
caso. 
 
 
Confiabilidad Operacional 
 
Es la capacidad de una instalación (procesos, tecnología, gente), para          
cumplir su función o el propósito que se espera de ella, dentro de sus límites               
de diseño y bajo un contexto operacional específico. Es importante,          
puntualizar que en un programa de optimización de la confiabilidad          
operacional de un sistema, es necesario el análisis de los siguientes cuatro            
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parámetros operacionales: confiabilidad humana, confiabilidad de los       
procesos, mantenibilidad y confiabilidad de los equipos. 
 
Sistema de confiabilidad operacional 
 
 
Figura #01 Confiabilidad Operacional 
Fuente: www.monografias.com 
 
La variación en conjunto o individual que pueda sufrir cada uno de los             
cuatro parámetros presentados, afectará el comportamiento global de la         
confiabilidad operacional de un determinado sistema. 
 
Para la ejecución de un programa de Confiabilidad Operacional es          
necesario establecer una estrategia que permita la creación de un terreno           
clave para el éxito. Podemos mencionar los siguientes aspectos: 
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● Evaluación de situación en cuanto a tipo de equipos, modos de fallo            
relevantes, ingresos y costes, entorno organizacional, síntomas       
percibidos, posibles causas y toma de decisiones. 
● Diseño de ruta: para visualizar secuencia de metodologías que mejor          
se adapten a las situaciones. 
 
● Priorizar las iniciativas con el propósito de estimar el impacto potencial           
de cada una de ellas visualizando el valor agregado. 
● Definición de proyectos, identificando actores, nivel de conocimientos,        
anclas, combinación de metodologías y pericias. 
 
La Confiabilidad Operacional se aplica sustancialmente en los casos         
relacionados con: 
 
● Elaboración/Revisión de los planes de mantenimiento e inspección en         
equipos estáticos, dinámicos, instrumentación y electricidad. 
 
● Establece alcance y frecuencia óptima de paradas de plantas. 
 
● Solución de problemas recurrentes en equipos e instalaciones que         
afectan los costes y la confiabilidad de las operaciones. 
 
● Determinación de tareas que permitan minimizar riesgos en los         
procesos, instalaciones, equipos y ambiente. 
 
● Establece procedimientos operacionales y prácticas de trabajo seguro. 
 
 
38  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 39/143
Políticas de mantenimiento 
 
Las políticas de mantenimiento son: los lineamientos para lograr los           
objetivos de mantenimiento. 
 
Trabajos de mantenimiento 
 
Los trabajos de mantenimiento son actividades a ejecutar para cumplir           
con los objetivos de la organización. 
Recursos de mantenimiento 
 
Los recursos de mantenimiento son todos los insumos necesarios para           
realizar la gestión de mantenimiento, tales como: humanos, materiales,         
financieros u otros. 
 
Diagrama de Pareto 
 
También llamado curva 80-20 o Distribución A-B-C, es una gráfica para        
organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de           
izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues, asignar un orden            
de prioridades. 
El diagrama permite mostrar gráficamente el  principio de Pareto (pocos        
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin          
importancia frente a unos pocos graves. Mediante la gráfica colocamos los           
"pocos vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha. 
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Modos de falla 
 
Los modos de falla son eventos que son los más razonablemente           
propensos a causar cada falla. Entre los eventos se incluyen aquellos que            
han ocurrido anteriormente en el equipo o en otro similar que funcione bajo             
las mismas condiciones, fallas que son prevenidas por medio de regímenes           
de mantenimiento y fallas que aunque no han ocurrido aun se considera que             
existen posibilidades reales de ocurrir en este contexto. 
 
La mayoría de las listas de modos de falla que se realizan consideran a              
los componentes que se ven sometidos al deterioro por desgaste. Sin           
embargo deben tomarse en cuenta además los causados por errores          
humanos por parte de los operadores o el personal que realiza           
mantenimiento. Por otro lado, es muy importante que se conozcan al detalle            
las fallas para que no se pierda tiempo y esfuerzo tratando los síntomas en              
lugar de las causas, pero se debe tomar en cuenta que tampoco se de perder               
mucho tiempo profundizando mucho en los detalles ya mencionados. 
 
Clases de modos de falla 
 
Los modos de falla pueden clasificarse dependiendo de las         
consecuencias que producen. 
 
● Capacidad decreciente. 
 
Esta situación se da cuando al principio del funcionamiento de una           
maquina, la capacidad está por encima del funcionamiento deseado, pero          
luego decae cuando el activo es puesto en servicio, quedando por debajo del             
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funcionamiento que se quiere. Las causas de estos modos de falla pueden            
deberse al deterioro de las partes, fallas de lubricación, polvo o suciedad,            
desarme o errores humanos. 
 
● Aumento del funcionamiento deseado. 
 
Esta situación se da cuando el equipo en un principio funciona al nivel             
“ideal”, y de pronto luego de ponerse en servicio, aumenta su funcionamiento            
hasta quedar fuera de su capacidad. El activo al final puede quedar fuera de              
funcionamiento por qué no puede responder a las exigencias y el continuo            
esfuerzo acelera el proceso de deterioro hasta el punto en que el equipo             
pierde confiabilidad y deja de ser útil. Las causas de estos modos de falla              
pueden deberse a una sobre carga deliberada constante, no intencional          
constante o repentina, o un procesamiento de material incorrecto. 
 
● Capacidad inicial. 
 
Ocasionalmente ocurre la situación en que el funcionamiento está por          
debajo del rendimiento deseado desde un principio. Por lo general, esto solo            
afecta algunas funciones del equipo, pero estos pequeños detalles afectan la           
cadena de producción. 
 
Análisis de modos y efectos de fallas. 
 
Es un proceso ordenado para la identificación de las fallas de un            
producto, maquina, sistema o proceso de manufactura antes de que estas          
ocurran o en su defecto detectarlas. El AMEF puede ser considerado           
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como un método analítico que tiene como objetivos principales: Identificar los         
modos por los cuales los sistemas pueden dejar de cumplir sus           
funciones(fallas funcionales), identificar las causas (modos de fallas) que         
provocan las fallas funcionales, evaluarlos modos de fallas y las causas           
asociadas a ellas, determinar las consecuencias de las fallas en el           
desempeño del sistema e identificar las acciones que puede eliminar o          
reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial. 
 
Efectos de falla. 
 
Los efectos de falla se refieren a lo que ocurre una vez que ha ocurrido               
el modo de falla, estos efectos deben listarse para su posterior descripción.            
La descripción de estos efectos debe incluir toda la información necesaria           
para evaluar las consecuencias de las fallas. 
 
Entre la información importante que debe incluir la descripción se          
encuentran las siguientes: 
● Evidencia (si la hay) de que la falla ha ocurrido. 
 
● Modo en que afecta la seguridad o el ambiente de la zona de trabajo. 
 
● Modo en que afecta la operación o producción. 
 
● Daño físico que es causado por la falla. 
 
● Acciones a realizar para reparar la falla. 
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Cabe destacar que el proceso de identificación de funciones, fallas          
funcionales, modos de fallas y efectos de las mismas puede arrojar           
resultados que ofrezcan la oportunidad para mejorar el rendimiento y          
seguridad de la instalación. 
 
Consecuencias de las fallas. 
 
En la industria se presentan innumerables fallas que afectan de un           
modo u otro la organización, pero en cada caso el efecto es diferente, ya que               
pueden afectar la operación del sistema, la calidad del producto, el ambiente            
entre otros. Debido a estas consecuencias es que se busca evitar por            
diferentes medios prevenir las fallas, pero eso depende de la severidad de la             
falla y sus consecuencias. De acuerdo a lo último, si el efecto que produce              
una falla es poco severo se puede decidir aplicar simplemente un           
mantenimiento rutinario limitado a actividades como la lubricación o limpieza.  
 
En el mantenimiento centrado en la confiabilidad no se busca solamente           
evitar la falla en sí, si no atenuar los efectos de la misma, es decir, las                
consecuencias que se generan, por lo tanto, se le da gran importancia a la              
las consecuencias que se producen. 
 
Clasificación de las consecuencias de fallas 
 
Las consecuencias pueden deberse a fallas evidentes u ocultas, las          
evidentes son aquellas cuyo efecto eventualmente o inevitablemente se         
harán notar por si solas a los operadores en circunstancias normales, por            
ejemplo cuando se interrumpe algún proceso industrial. Las fallas evidentes          
causan consecuencias para el medio ambiente y la seguridad, operacionales          
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y no operacionales. Por otro lado, las fallas ocultas no se hacen evidentes a              
los operarios bajo circunstancias normales, si se produce por sí sola. 
 
● Consecuencias de fallas ocultas: estas consecuencias son producidas        
por fallas que no son detectadas con facilidad y que no generan un             
impacto directo en la producción de la empresa, pero que en un futuro             
puede generar consecuencias catastróficas. Estas fallas están       
vinculadas con equipos o dispositivos de seguridad que no tienen          
sistemas de protección. 
 
● Consecuencias ambientales y de seguridad: una falla tiene fallas de           
seguridad cuando su efecto puede lesionar o matar a alguien y se            
considera ambiental cuando su efecto viola la normativa ambiental         
internacional. 
 
● Consecuencias operacionales: una falla tiene consecuencias      
operacionales si afecta la producción de la empresa, en cuanto a la            
calidad del producto, costos operacionales y quejas del cliente. 
 
● Consecuencias no operacionales: las fallas que entran en este grupo          
son aquellas que no generan paradas en la producción, por lo que            
solo generan gastos por reparación.  
 
Factibilidad de acciones de mantenimiento predictivos 
 
Las actividades pre activas de mantenimiento solo son factibles si          
reducen las consecuencias de un modo de falla asociado a un grado tal que              
justifique los costos directos e indirectos de hacerla. Si las consecuencias           
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son serias, se realizan esfuerzos para minimizar o incluso evitar los efectos,            
su frecuencia y severidad, sobre todo si afecta la seguridad de los operarios             
o el medio de trabajo. 
 
Por otra parte, en caso de que la falla solo conduzca a efectos menores, se               
puede decidir tomar acciones de mantenimiento simplemente cuando ocurra         
la falla.  
 
Técnicas de manejo de fallas 
 
Cuando se manejan las fallas presentes en un sistema se deben tomar            
en cuenta las más importantes, es decir, las afectan más el rendimiento de             
un sistema, para desviar la inversión de energía y esfuerzo lejos de las fallas              
menores que tienen poco efecto sobre el sistema. Esto permite concentrarse           
no solo en prevenir las fallas, sino considerar otras maneras de manejar las             
fallas.  
Las técnicas de manejo de fallas se dividen de la siguiente manera: 
 
● Actividades proactivas. 
 
● Acciones predeterminadas. 
 
 
Actividades proactivas 
 
Estas actividades se llevan a cabo antes de que la falla ocurra, para             
prevenir que el componente quede en un estado de falla. Estas actividades            
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están estrechamente vinculadas con el mantenimiento predictivo o        
preventivo.  
 
A través de los años, las actividades de mantenimiento preventivo y las            
maneras en que son manejadas se han modificado para bien, debido a que             
se han realizado diversos estudios sobre el comportamiento de las diferentes           
clases de dispositivos cuando están en uso. En una época se pensaba que             
simplemente con sustituir un componente de maquina por uno nuevo en           
intervalos de tiempo predefinidos, era suficiente para mantener la ida de un            
activo, pero existen ciertos equipo como los eléctricos cuyo comportamiento          
impide determinar con facilidad los intervalos de tiempo de falla, debido a que             
sufren fallas aleatorias. Por otro lado, estas fallas aleatorias también están           
presentes cuando se trabaja con sistemas complejos que tienen gran          
diversidad de elementos. 
 
Acciones predeterminadas 
 
Estas acciones tratan los estados de falla en sí, y son elegidas cuando             
no se encuentran o identifican medidas proactivas efectivas para solucionar          
la falla. Entre las acciones predeterminadas se encuentran las inspecciones          
para localizar fallas,  el rediseño y el mantenimiento no programado. 
 
El proceso de localización de fallas consiste en realizar inspecciones al           
equipo para revisar periódicamente las funciones de los componentes del          
mismo, para determinar si han fallado. En cuanto al rediseño, se contemplan            
la modificación de las especificaciones de funcionamiento o de los mismos           
componentes del sistema para que se pueda cumplir con cabalidad con la            
capacidad que debe manejar el activo . 
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Clasificación de las fallas: 
 
1. Falla crónica 
 
Es la falla que perturba las operaciones a corto plazo o las actividades             
de mantenimiento. Por lo general no resultan catastróficas. 
Ejemplo: fallas en rodamientos, sellos, correas, engranajes, sistema de        
control, entre otros. 
 
2. Falla esporádica 
 
Es por lo regular una falla repentina, dramática e inesperada que           
algunas veces lleva todo el proceso a detenerse. Por lo general tiene un             
costo muy alto en dinero y se adelanta una investigación formal o informal de              
la causa. 
 
3. Falla Funcional: 
 
Constituye la negación total y/o parcial de cada una de las funciones,            
esto debido a realizar su posterior análisis y clasificación de las fallas            
potenciales. Este dato es plasmado en la columna Falla Funcional, siendo           
identificada por la letra ubicada hallado de la columna de fallo de función. 
 
4. Falla repentina e imprevista de un componente 
 
Presentándose por defecto mecánico o eléctrico permanente causando        
la falta de funcionamiento, haciéndose necesario la reparación inmediata o          
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reemplazo del componente antes de que la operación normal pueda ser           
reanudada. 
 
5. Fallas totales o parciales. 
 
Las fallas parciales son aquellas que disminuyen el rendimiento del          
equipo, mas no impide que cumpla su función principal. Las fallas que            
producen las fallas parciales son regularmente diferentes a las que producen           
a las totales; estas últimas impiden al equipo cumplir su función principal.            
Esto lleva a que se deba llevar un registro de todas las fallas que se               
presenten y las funciones que afectan. 
 
Fallas funcionales y el contexto operacional. 
 
A la hora de definir la falla funcional de un componente se debe tomar              
en cuenta el contexto operacional que lo enmarca. Es decir, no es correcto             
suponer fallas idénticas para componentes similares, pero que funcionan         
bajo condiciones diferentes. 
 
Fuentes de información. 
 
Las fuentes de información para determinar los fallos son muy diversas.           
Entre las principales podemos citar las siguientes: consulta al histórico de           
averías, consultas al personal de mantenimiento y de producción y estudio de            
los diagramas lógicos y funcionales de la planta. 
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Registro histórico de averías. 
 
El histórico de averías es una fuente de información valiosísima a la            
hora de determinar los fallos potenciales de una instalación. El estudio del            
comportamiento de una instalación, equipo o sistema a través de los           
documentos en los que se registran las averías e incidencias que pueda            
haber sufrido en el pasado aporta una información esencial para la           
identificación de fallos.  
 
Efecto de la Falla: 
En esta columna se representarlos efectos generados al sistema debido         
a la ocurrencia del modo de falla; siendo esta presentada como si no se             
estén llevando a cabo ningún tipo de actividad preventiva para evitarla. 
Personal de mantenimiento y producción.  
Siempre es conveniente conversar con cada uno de los miembros que           
componen la plantilla, para que den su opinión sobre los incidentes más            
habituales y las formas de evitarlos. Esta consulta ayudará, además, a que el             
personal de mantenimiento se implique en el MCC. Como veremos en el            
apartado correspondiente, la falta de implicación del personal de         
mantenimiento será una dificultad para su puesta en marcha del plan de            
mantenimiento resultante. 
Tiempo principal para fallar TPPF 
 
El tiempo principal para fallar es la media de tiempo sin fallas que se              
presenta para un equipo o componente para, cuyo valor es el tiempo de vida              
útil esperado. Su cálculo se realiza con la siguiente ecuación: 
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Limites superiores e inferiores. 
 
Los estándares de funcionamiento están asociados a limites superiores         
e inferiores que determinan si el activo ha fallado si los resultados que             
ofrecen están por encima o debajo de dichos limites. Dichos limites deben            
identificarse separadamente, ya que puede producirse el caso en que las           
consecuencias de superar los límites sean diferentes a las que se dan al             
estar por debajo. Por otro lado, se debe considerar que también hay casos             
en que el límite inferior es inexistente. 
 
Indicadores Técnicos de Mantenimiento 
 
Los indicadores técnicos que están relacionados con la calidad de          
gestión del mantenimiento permiten ver el comportamiento operacional de las          
instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, además miden la calidad de          
los trabajos y el grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento. 
 
Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) 
 
Se define como la relación entre el tiempo total de operación de un             
conjunto de ítems que no sufren reparación (HROP) y el número total de             
fallos detectados en estos ítems (NTMC) en el período observado. 
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En la herramienta de registro se toma como referencia para la recolección de             
este dato la siguiente fórmula: 
 
MPFT = HROPNTMC  
 
 
Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)  
 
Es la medida de la distribución del tiempo de reparación de un equipo o              
sistema. Dicho de otra manera, el TPPR mide la efectividad en restituir la             
unidad a condiciones óptimas de operación una vez que la unidad se            
encuentra fuera de servicio por una falla, dentro de un período de tiempo             
determinado, y considerando al tiempo de fallo igual al tiempo para reparar. 
 
En una gestión de activos de Mantenimiento este parámetro es de           
suma importancia ya que con este se puede hacer un estudio de            
mantenimiento correctivo una vez que el equipo está fuera de servicio y            
dependiendo de esta se puede mejorar a través del tiempo, disminuyendo           
costos de reparación e incrementando disponibilidad y confiabilidad en los          
equipos. 
 
La fórmula para los cálculos relaciona un conjunto de ítems con fallos            
(HTMC) y el número de fallas detectados, y es la siguiente: 
 
PPRT = NTMC
HTMC  
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Disponibilidad de los Equipos (D.e): 
La disponibilidad de los equipos, es la relación entre el tiempo máximo 
disponible para operar y el tiempo real de operación.  
Ecuación 3.  
 
 
Donde: 
TP= Tiempo Programado de Funcionamiento 
T1= Tiempo de Inactividad por Falla. 
 
Disponibilidad (D)  
 
Se define como la capacidad del equipo o instalación para realizar una            
función requerida bajo condiciones específicas sobre un período de tiempo          
determinado, asumiendo que los recursos externos requeridos son        
suministrados. Es un indicador determinístico que traduce los resultados de          
las acciones de mantenimiento a un índice combinado para un equipo o            
sistema. Se basa en la pregunta, “¿Está disponible el equipo en condiciones            
de trabajo cuando se le necesita?”. Se utiliza el análisis de disponibilidad            
para obtener una solución que permita establecer los requisitos para la           
confiabilidad y la susceptibilidad de mantenimiento.  
 
La fórmula matemática relaciona la relación entre la diferencia del          
número de días del período considerándose un período de 24 horas por día             
para cada ítem (HCAL) y el total de horas de mantenimiento en estos ítems              
(HRMN) y el número de horas calendario (HCAL) en el período considerado. 
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ISP 00D =
CAL∑
 
 
H
(HCAL HRMN )∑
 
 
−
× 1  
 
Confiabilidad 
 
Es uno de los principales atributos que determinan la efectividad de un            
equipo o sistema. Se define como la probabilidad de que un equipo o sistema              
desempeñe satisfactoriamente la función que se requiere de él, bajo          
condiciones específicas de operación, durante un período de tiempo         
determinado. Actualmente, los cambios bruscos en el ámbito competitivo, la          
velocidad incrementada de las tendencias globalizantes y el impacto de los           
gaps tecnológicos definen un nuevo espacio empresarial donde los poderes,          
amenazas y rivalidades de los actores del sector industrial se potencian. 
 
Para cuantificar la confiabilidad de un equipo, se expresa como la           
relación entre el tiempo promedio entre fallas (TMEF) y la sumatoria del            
tiempo promedio para reparaciones (TPPR) y el tiempo promedio entre fallas. 
 
ONF 00C = TEMFTPPR+TMEF * 1  
Mantenibilidad 
Es la probabilidad de que un componente o equipo pueda ser           
restaurado a una condición operacional satisfactoria dentro de un periodo de           
tiempo dado, cuando su mantenimiento es realizado de acuerdo a          
procedimientos establecidos. Mantenibilidad es, entonces, la función de        
eficiencia que mide la capacidad de un componente o equipo de cambiar de             
un estado inoperante a un estado de operación satisfactorio. La          
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mantenibilidad viene dada por el cálculo del TPPR (Tiempo promedio para           
reparar). 
Parámetros básicos de la mantenibilidad 
El tiempo promedio fuera de servicio, o comúnmente llamada media del           
tiempo fuera de servicio (MTFS) es el parámetro básico de la mantenibilidad,            
el cual puede ser obtenido analíticamente o gráficamente, basándose en el           
número total de horas fuera de servicio por causa de una falla, y el número               
de acciones de mantenimiento llevado a cabo por concepto de fallas. 
El tiempo fuera de servicio es el tiempo transcurrido desde que el equipo             
es desconectado hasta que es entregado de nuevo al grupo de operaciones,            
listo para cumplir su función. 
Factores principales de la mantenibilidad: La buena mantenibilidad es         
una función de varios factores, los cuales se pueden agrupar en           
operacionales y de diseño. 
 
● Operacionales: los factores operacionales, generalmente se      
relacionan con  el factor humano encargado del equipo y de mantenerlo, así            
también con lo asociado al medio ambiente. A estos factores pertenecen           
equipos de levantamiento y manejo, políticas y normas de mantenimiento          
preventivo, disponibilidad de repuestos , espacio para trabajar, destreza o          
habilidad del personal, sistema de control de trabajo, calidad de la           
supervisión, comunicaciones, técnicas usadas para corregir las fallas y el          
soporte logístico. 
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● Diseño: las consideraciones que durante la fase de diseño se hagan           
sobre la distribución física y accesibilidad del equipo, modulación e          
intercambiabilidad y reemplazabilidad, normalización y niveles iniciales de        
repuestos, tiene una influencia significativa, no sólo sobre el nivel mismo de            
la mantenibilidad del sistema, sino sobre el potencial de mejoramiento de           
dicha mantenibilidad. 
 
Soldadura 
Es un  proceso de fabricación en donde se realiza la unión de dos            
materiales, (generalmente  metales o  termoplásticos ), usualmente logrado a     
través de la coalescencia ( fusión ), en la cual las piezas son          
soldadas  fundiendo ambas y pudiendo agregar un material de relleno fundido         
(metal o plástico), para conseguir un baño de material fundido (el baño de            
soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una unión fija. 
 
Matriz Foda 
La sigla FODA, es un acróstico de Fortalezas (factores críticos positivos           
con los que se cuenta), Oportunidades, (aspectos positivos que podemos          
aprovechar utilizando nuestras fortalezas), Debilidades, (factores críticos       
negativos que se deben eliminar o reducir) y Amenazas, (aspectos negativos           
externos que podrían obstaculizar el logro de nuestros objetivos). 
 
Puente grúa o grúa puente: 
Es un tipo de aparato de elevación compuesto por una viga, simple o             
doble, biapoyada sobre dos carriles elevados sobre unos postes, dispuestos          
a tal efecto o componentes de la estructura resistente de la nave o             
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edificación, movidos por uno o más  motores eléctricos, con un sistema         
elevador central mediante polipasto y gancho. 
 
El movimiento longitudinal se lleva a cobo mediante la translación de la            
viga principal o puente a través de los carriles elevados. En la práctica             
totalidad de los casos, la rodadura es por ruedas metálicas sobre carriles            
también metálicos. 
 
El movimiento transversal también se realiza mediante el desplazamiento         
de un polipasto o carros sobre uno o dos carriles dispuestos sobre la viga              
principal. Como en el caso anterior la rodadura debe ser para todos los casos              
de tipo acero- acero. El movimiento vertical se efectúa a través del            
mecanismo de elevación: polipasto o carro. Dichos movimientos efectuados         
sobre una superficie limitada por la longitud de los rieles sobre los que se              
desplaza las columnas que dan soporte a la maquina, siendo también           
restringida la elevación por la altura que posee el puente determinando la            
altura máxima operativa de la máquina. 
 
El manejo de la máquina puede hacerse desde una cabina añadida a la             
misma y generalmente sobre uno de sus testeros; o bien, lo que cada vez es               
más frecuente en máquinas sin ciclo operacional definido, por medio de           
mando a distancia con cable, activado desde las proximidades del punto de            
operación. 
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La máquina grúa puente 
 
Dada la relativa ambigüedad del término grúa puente, se hace          
necesaria una definición- descripción previa del  concepto que aquí        
consideraremos: 
 
● Los puentes-grúa son máquinas utilizadas para la elevación y         
transporte, en el ámbito de su campo de  acción , de materiales           
generalmente en  procesos de almacenamiento o curso de fabricación.  
 
● Un Puente Grúa está compuesto generalmente por una doble         
estructura rematada en dos testeros automotores sincronizados       
dotados de ruedas con doble pestaña para su encarrilamiento.         
Apoyado en dicha estructura y con capacidad para discurrir         
encarrilado a lo largo de la misma, un carro automotor soporta un            
polipasto cuyo cableado de izamiento se descuelga entre ambas         
partes de la estructura. La combinación de movimientos de estructura          
y carro permite actuar sobre cualquier punto de una superficie          
delimitada por la longitud de los raíles por los que se desplazan los             
testeros y por la separación entre ellos.  
 
● Los raíles de desplazamiento están aproximadamente en el mismo         
plano horizontal que el carro y su altura determina la altura máxima            
operativa de la máquina.  
 
● La elevación de los carriles implica la existencia de una estructura           
para su sustentación. En máquinas al  aire libre la estructura es           
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siempre específica para este fin; en las de interior puede ser aledaña o             
incorporada a la de la propia nave atendida por la máquina.  
 
Un puente de grúa se compone por las siguientes partes: 
 
El mecanismo de elevación: 
 
● El polipasto monorraíl 
● El carro polipasto 
●  El carro abierto  
 
● El carro polipasto  
Se utiliza para la manutención de cargas de nivel intermedio. Sus           
características principales son la simplicidad del polipasto y la rodadura sobre           
dos carriles que le permite la elevación del nivel de carga. 
 
Para este mecanismo de elevación, la estructura residente está compuesta          
por uno o más travesaño en los cuales apoya todos los mecanismos de             
elevación, accionamiento o translación, si existe. Así mismo lleva uno o dos            
largueros donde apoyan los rodillos de rodadura. 
 
Se compone de la siguiente parte: 
 
1-  Mecanismo de translación, puede ser manual o eléctrica 
 
2- Cuerpo central donde se alojan mecanismo de elevación y         
accionamiento  
3- Travesaños. 
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4-  Largueros  
 
5-  Equipo de rodadura 
El carro abierto: 
 
Es el mecanismo de elevación de cargas elevadas, por excelencia. Su            
estructura resistente, robusta, es capaz de soportar las fuertes cargas          
verticales y de transmitir los esfuerzos generados por la carga útil a los             
rodillos de rodadura. 
 
En un carro existen los siguientes elementos: 
 
a)- Mecanismo de elevación compuesto por aparejo móvil, tambor de cable,           
polea de compensación, reductor, freno y motor de accionamiento. 
 
b)- Mecanismo de translación del carro compuesto por ruedas, reductor,          
freno de motor de accionamiento. 
 
c)-  Estructura resistente. 
 
Viga  en celosía: 
 
Constituye el método de fabricación clásico. Sus principales         
características son: uniones por remaches o carteleras, alto costo en mano           
de obra y un elevado aligeramiento de peso, con respecto a la viga cajón.  
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En todos los casos el mecanismo de elevación, ya sea como polipasto o             
carro abierto circula sobre rieles dispuesto en la parte superior de los perfiles             
horizontales. 
 
Viga de vierendel: 
 
Se trata de una estructura caracterizada por ser una disposición          
inmediata entre la viga en celosía y la viga de cajón. Una serie de perfiles               
horizontales y verticales enmarcada una estructura en celosía de perfiles en           
forma  de sección rectangular. 
 
En lo referente al peso de la estructura, es un caso intermedio entre la              
viga de celosía y la viga cajón. 
 
Viga cajón 
 
Es la estructura de viga principal por excelencia. Esto es debido           
fundamentalmente a la sencillez del proceso de fabricación. Por otra parte,           
los procesos realizados en las técnicas de soldadura han permitido la           
construcción de vigas de alta resistencia ante esfuerzo de flexión y cortadura. 
 
Tambores de enrollamiento 
 
Para elevar las cargas los cables deben tener un extremo fijado a un             
tambor de modo que al girar este, el cable se va enrollando helicoidalmente. 
La fijación del cable del tambor se puede hacer de varias formas: 
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⮚ Consiste en una chaveta que por medio de dos tornillos golpea el            
cable 
 
⮚ Una cuña que aprieta el cable en virtud de su propia tracción. 
 
Autostat para la regulación de altura de la botonera de mando 
Un dispositivo de ajuste para variar la altura de la botonera de mando 
facilita el enganche de las cargas 
 
Puente :  
 
Se desplaza a lo largo de la nave soportando peso de la carga. 
 
Carro 
 
Consiste en un carro que se mueve a lo largo de la flecha a través de                
unos carriles. Este movimiento da la maniobrabilidad necesaria en la grúa. Es            
metálico de forma que soporte el peso a levantar. 
 
Grilletes 
 
Son accesorios utilizados en grúas o cargadoras para asegurar y          
levantar pesos o volúmenes imposibles de hacerlo manualmente. 
Su diámetro, tamaño y grosor varía de acuerdo al peso del material, estrobo             
o faja usada. 
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Eslingas: 
 
Son cables, cadenas, telas sintéticas y mallas metálicas elaboradas,         
con o sin accesorios para manejar cargas. 
 
Faja:  
Accesorio utilizado con grúas para levantar pesos muertos fabricados         
principalmente con material nylon cuyos extremos son terminaciones tipo ojo          
entrelazados con el mismo material, de acuerdo al peso a levantar es el             
grosor, largo y ancho de la faja. 
 
Polipasto: 
 
Aparejó de dos grupos de poleas, unas fijas y unas móviles. 
 
Polipasto superior: 
 
Conjunto de poleas, pasadores y estructura suspendida del aguilón. 
 
Polipasto inferior: 
 
Conjunto de poleas, pasadores y estructura suspendida por el cable de           
izaje. 
Guarnigones: 
 
Es un bloque de poleas o garruchas dispuestas en un extremo de la             
parte superior en la cual el cable de izaje es enrollado para bajar o elevar la                
carga. 
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Aguilón: 
 
Es una sección o puntal metálico o de madera pivotado o articulado en             
su parte inferior fijado en lo alta del mástil o miembro vertical mediante             
cadenas, cabos o cables. 
 
Un cable para elevar o bajar la carga es enrollado en garruchas en un              
punto del aguilón. 
 
Motores:  
 
Las grúas están formadas por cuatro motores eléctricos: 
 
● Motor de elevación: permite el movimiento vertical de la carga. 
 
● Motores de distribución: da el movimiento del carro a lo largo de la             
pluma. 
 
● Motor de orientación: permite el giro de 360º, en el plano horizontal            
de la estructura superior de la grúa. 
 
● Motor de translación: desplazamiento de la grúa, en su conjunto          
sobre carriles. Para realizar este movimiento es necesario que la          
grúa este en reposo. 
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Gancho: 
 
Es la parte fundamental de los accesorios para mover la carga y a             
pesar de esto es uno de los menos tomados en cuenta durante las             
inspecciones.  
Están fabricados en hierro fundido aleado para mayor resistencia y fuerza, de            
este mismo modo están construidas las cadenas. 
 
Los ganchos al igual que los grilletes se fabrican con un factor de             
seguridad de 5 es decir estos pueden soportar 5 veces la carga para la cual               
fueron construidos. 
 
Los ganchos están constituidos por las siguientes partes: 
●Elemento giratorio del gancho 
●Garganta del gancho 
●Cuello 
●Punta 
●Asiento 
 
 
Viga celosía:  
 
Debe ser geométricamente indeformable. Suelen diseñarse con puntos        
articulados. 
 
 
 
 
64  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 65/143
Viga de alma llena:  
 
Es un perfil laminado cuya sección transversal está formada por dos           
alas y un alma continúa de unión entre ellas. Generalmente se usan como             
vigas de flexión, cuando los esfuerzos de torsión son pequeños. 
 
Mando mediante botonera con cable 
 
Ando con cable o, a petición especial, mando por radio bidireccional con            
botones proporcionales. 
 
Control de marcha suave 
 
Control de marcha suave o motores de velocidad variable con variador           
de frecuencia para evitar movimientos de balanceo 
 
Mecanismo de traslación con rodillos guía horizontales 
 
Mecanismos de traslación con rodillos guía horizontales para reducir la          
transmisión de las fuerzas oblicuas al camino de rodadura. 
 
Final de carrera de servicio o relé de cable flojo 
 
Fin de carrera de servicio o relé de cable flojo para proteger el             
mecanismo de elevación y la carga 
 
 
 
65  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 66/143
Mando para desvío 
 
El mando de desvío evita colisiones en caso de obstáculos en la zona             
de desplazamiento del carro 
 
Protección anticolisión y topes distanciadores 
 
Seguro anticolisión y topes distanciadores que permiten un servicio         
seguro cuando operan varias grúas en un mismo camino de rodadura. 
 
Equipamiento de la grúa con dos carros 
 
El equipamiento de la grúa con dos carros facilita el manejo de cargas             
largas o de mayor volumen 
 
Motor reductor 
 
Son apropiados para el accionamiento de toda clase de  máquinas y          
aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en una forma            
segura y eficiente. 
 
Rodamientos 
 
Son elementos mecánicos que aseguran un enlace móvil entre dos          
elementos de un mecanismo, uno que se encuentra en rotación con respecto            
a otro; siendo su función principal el de permitir la rotación relativa de dichos              
elementos bajo carga, con precisión y con un rozamiento mínimo. 
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  Cojinete  
 
Es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soporta y gira el árbol                
transmisor de momento giratorio de una máquina. De acuerdo con el tipo de             
contacto que exista entre las piezas (deslizamiento o rodadura), el cojinete           
puede ser un  cojinete de deslizamiento o un  rodamiento respectivamente. 
 
Retén  
 
Es una pieza de compuesto  sintético que se utiliza para evitar las fugas           
de  lubricante desde las  cajas de cambios o  motores de explosión que deben       
permanecer siempre lubricados. En algunos casos, como en        
un  turbocompresor , son metálicos. De esta forma incrementa la  vida útil de         
los  rodamientos que componen las  máquinas y  motores , pues de lo contrario       
el lubricante puede escapar o algún contaminante puede ingresar, originando          
una  avería de la  máquina . 
 
Especificaciones de las grúa puentes: 
 
Montaje de las vías de rodadura, su soporte y sus cimentaciones 
 
Se realizará siguiendo estrictamente las indicaciones que al respecto le          
haga el constructor, teniendo en cuenta las  normas y cálculos necesarios,           
adjuntará a sus instrucciones o por entrega previa a las mismas las            
especificaciones  técnicas concretas que deban cumplir las vías y su          
sustentación. 
 
 
67  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 68/143
Capacidad bruta  
 
Es lo que la grúa puede levantar teniendo en cuenta el peso del             
gancho, la pelota, los dispositivos de levantamiento o cualquier otro          
dispositivo pegado a la grúa que no esté considerado como parte de la grúa. 
 
Angulo de la pluma 
 
Es el ángulo que se forma entre la pluma y la horizontal 
 
Carga: 
 
Es el equipo o material que va a ser levantado. 
 
 
Capacidad neta  
 
Es lo que la grúa levanta teniendo en cuente el gancho, la pelota, los              
dispositivos de levantamiento o cualquier otro dispositivo conectado a la          
grúa, que no esté considerado como parte de la carga. 
 
Cargas oscilantes : 
 
Se llaman así a las cargas que por mala manipulación, adquieren un            
movimiento oscilatorio (de péndulo) cuando están siendo levantadas. 
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Angulo de emboque : 
 
Angulo entre la superficie del cable y de la ranura de la polea por la cual                
pasa dicho cable. 
 
Cocas: 
 
Son puntos de baje resistencia del cable de acero por causa del            
desequilibrio producido por la deformación, además sufre deterioro        
prematuro por abrasión.  
 
Radio de carga o de operación:  
 
Es  la  distancia desde la proyección del eje de rotación a la superficie de              
soportes antes de levantar la carga hasta es centro de la línea de             
levantamiento con la carga aplicada . 
 
Ejemplo de acto inseguro al utilizar la grúa 
 
 
Longitudes de cadena y gancho de distinta longitud que desequilibran la 
carga, como se muestra en la figura. 
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Figura #02  Grúas puentes Source 
Fuente: Www. Monografía.com 
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Términos Básicos 
 
 
Confiabilidad 
 
 Es la probabilidad de que un aparato, dispositivo o persona desarrolle una             
determinada función bajo condiciones fijadas durante un periodo de tiempo          
determinado.  
 
Diagnostico 
 
     Recoger y analizar datos para evaluar problemas de diversa naturaleza. 
 
Disponibilidad mecánica 
 
Corresponde al porcentaje de tiempo en que el equipo está disponible para             
operar y realizar la función para la que está diseñada, en relación con el              
tiempo total. Esta disponibilidad se expresa como un porcentaje de          
disponibilidad (% disponibilidad). 
 
Días de trabajo al año 
 
Estimación de los días que la máquina trabajará en el año, descontando los              
días de las mantenciones preventivas planificadas. 
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Eficacia 
 
Término que indica en qué medida un programa de asistencia logra sus             
objetivos. Asimismo, es el cumplimiento estricto de un dado objetivo; por           
ejemplo en el plazo predeterminado, sin atender a otros aspectos tales como            
el costo, el recorrido, la duración, etc. Una persona eficaz es la que             
meramente cumple sus objetivos, sin reparar en costos.  
 
Eficiencia 
 
   El grado hasta el cual se ejecutaron, administraron y organizaron las 
actividades de un proyecto de una manera apropiada al menor costo posible 
para rendir los productos y/o componentes esperados.  
   
Estrategia 
 
Término de origen militar strategos, en griego, significa "jefe de ejército y             
adoptado por la administración de organizaciones. Forma en que quien          
acomete un trabajo complejo adapta sus recursos y habilidades al entorno           
cambiante, aprovechando sus oportunidades y evaluando los riesgos en         
función de los objetivos y las metas 
 
 Fabricante 
 
     Persona física o jurídica responsable de su diseño y construcción. 
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Instalador 
 
Persona física o jurídica cualificada y competente para realizar          
operaciones de mantenimiento periódico y reparaciones en la grúa. 
 
Mantenibilidad 
 
 Es un parámetro estadístico que se define como la probabilidad que tiene             
un ítem en estado de falla, de ser diagnosticado y reparado con éxito en un               
tiempo t, y en el contexto de operación establecido. 
 
Pro acción 
 
Como toda actividad de mejora, visión y/o ejecución que prevenga fallas           
humanas, de equipos y procesos o que atenúa la consecuencia de una falla.  
 
Propietario 
 
Persona física o jurídica titular del puente-grúa. Es el responsable de que             
se realice el adecuado mantenimiento e inspección. Coincide con el usuario,           
salvo que arriende la grúa a un tercero 
 
  Producción 
 
Es la actividad  económica que aporta  valor agregado por creación y        
suministro de  bienes y  servicios , es decir, consiste en la creación de         
productos o servicios y, al mismo tiempo, la creación de valor. 
Riesgo laboral 
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Es la posibilidad de que un trabajador sufra daños por la exposición a              
los  peligros asociados al trabajo que realiza.  
 
Rehabilitación 
 
Es el término para describir la acción de habilitar de nuevo o restituir a               
alguien o algo a su antiguo estado. 
 
Técnicas preventivas 
 
Son las actuaciones o medidas que se toman en todas las actividades de              
la empresa para eliminar o reducir los riesgos y, en su defecto, minimizar sus              
consecuencias, si estos se materializan. 
 
Usuario 
 
Persona física o jurídica que utiliza la grúa puente. Si es arrendatario             
legal, es responsable de su utilización y de la comunicación de defectos u             
averías al propietario 
 
Sistema de variables 
 
Se pueden definir como todo aquello que se va a medir, controlar y estudiar               
en una investigación o estudio. La capacidad de  poder medir, controlar o            
estudiar una variable viene dado por el hecho de que ella varía, y esa              
variación se puede observar, medir y estudiar. Por lo tanto, es importante,            
antes de iniciar una investigación, que se sepa cuáles son las variables que             
se desean medir y la manera en que se hará. 
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Cuadro 01 Sistema de variables 
Elaborar un plan de mantenimiento de la grúa puente marca Stahl modelo 
16T-98 centrado en la confiabilidad de la Industria del Orinoco C.A 
“INDORCA” ubicado en la zona industrial matanza Estado Bolívar. 
Objetivos Variable Definición 
Diagnosticar la situación actual de     
la grúa puente marca Stahl     
modelo 16 t-98 con la finalidad de       
conocer su funcionamiento   
operacional y componentes   
mecánicos que conforman el    
sistema 
Capacidad 
operatividad  
 
Capacidad de producir algo el     
efecto que se pretendía, 
condiciones de operación y    
características defectuosas en el    
funcionamiento 
Analizar las fallas funcionales de     
los sistemas críticos así como los      
modos de fallos y sus efectos para       
la grúa puente marca Stahl     
modelo 16 t-98 en los cuales se       
les aplicará al mantenimiento    
centrado en la confiabilidad. 
AMEF 
 
Las fallas funcionales o estados     
de falla identifican todos los     
estados indeseables del sistema. 
Establecer los parámetros de    
mantenimiento a los sistemas de     
la grúa puente marca Stahl     
modelo 16 t-98 para determinar la      
frecuencia de aplicación de los     
mismos 
Confiabilidad 
Disponibilidad 
Mantenibilida
d 
 
Es la probabilidad de que un aparato,       
desarrolle una determinada función bajo     
condiciones fijadas durante un periodo de      
tiempo determinado. 
 
Muestra la disponibilidad del equipo en      
relación al tiempo perdido por razones      
mecánicas. 
 
Probabilidad de duración y una buena      
reparación. 
Determinar repuestos críticos de    
la grúa puente marca Stahl     
modelo 16 t-98 para el     
establecimiento de su   
disponibilidad. 
 
 
Repuestos 
críticos  
 
Son todos aquellos repuestos    
que en condiciones operativas    
paran a un equipo.  
 
Diseñar el plan de mantenimiento     
centrado en la confiabilidad para     
la grúa puente Stahl 16T-98. 
 
Mantenimient
o centrado en 
la 
confiabilidad 
 
Metodología utilizada para   
determinar sistemáticamente,  
que debe hacerse para asegurar     
que los activos físicos continúen     
haciendo lo requerido por el     
usuario en el contexto    
operacional. 
Estimar los costos para la     
aplicación del plan con la finalidad      
de establecer los costos    
asociados a plan. 
 
Costos 
Es el valor monetario de los      
consumos de factores que    
supone el ejercicio de una     
actividad económica destinada a    
la producción de un bien. 
Autor (a): Rosibel E. Urdiales R.  
Fuente: elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013 
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CAPITULO III 
 
 
Marco metodológico 
 
Arias (2004) expone que “la metodología del proyecto incluye el tipo            
de investigación, las técnicas y los procedimientos que serán utilizados para           
levar acabo la indagación. Es el “como” se realizará el estudio para            
responder al problema”. El marco metodológico es el procedimiento a seguir           
para alcanzar el objetivo de la investigación, está compuesto por el diseño,            
tipo, y la modalidad de la investigación, fases de la investigación, población y             
muestra, técnica e instrumento de recolección de datos, validación del          
instrumento y análisis de los resultados 
 
Modalidad de la Investigación 
 
Esto se refiere al tipo de estudio que se llevará a cabo con la finalidad de                 
recoger los fundamentos necesarios de la investigación. Por tal razón, la           
actual investigación, se enfocó dentro de la modalidad investigación de          
campo “es aquella que consiste en la correlación de datos directamente de            
los sujetos investigados o de la realidad donde ocurren los hechos (datos            
primarios), sin manipular o controlar una variable alguna, es decir, el           
investigador obtendrá la información pero no altera las condiciones         
existentes”. 
 
76  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 77/143
La investigación de campo al igual que la documental se puede realizar a             
nivel exploratorio, descriptivo y explicativo.  
 
Según Ramírez (1999), puede ser extensiva, cuando se realiza en muestras           
y en poblaciones enteras; e intensiva cuando en casos particulares, sin           
posibilidades de generalizar los resultados . 
 
De acuerdo a los objetivos planteados en la investigación se ubicó como se             
señaló en un diseño de campo. Este diseño de investigación permite la            
recolección de los datos claramente de la realidad, donde el investigador           
podrá tomar en cuenta, que los datos no han sido manipulados en ningún             
momento. 
 
Tipo de investigación 
 
Investigación aplicada  este tipo de investigación también recibe el nombre           
de práctica o empírica. Se caracteriza porque busca la aplicación o utilización            
de los conocimientos que se adquieren.  
 
Arias (1999), La investigación aplicada se encuentra estrechamente        
vinculada con la investigación básica, pues depende de los resultados y           
avances de esta última; esto queda aclarado si nos percatamos de que toda             
investigación aplicada requiere de un marco teórico. Sin embargo, en una           
investigación empírica, lo que le interesa al investigador, primordialmente,         
son las consecuencias prácticas. Si una investigación involucra problemas         
tanto teóricos como prácticos, recibe el nombre de mixta. En realidad, un            
gran número de investigaciones participa de la naturaleza de las          
investigaciones básicas y de las aplicadas . 
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El objetivo de la investigación se basa en la elaboración de un plan de              
mantenimiento centrado en la confiabilidad de la grúa puente marca Stahl           
modelo 16-t en la búsqueda de ampliar los conocimientos teóricos se recopilo            
información de todo lo concerniente a dicho tema, planos, manuales de           
fabricante. 
 
Población y Muestra 
 
Población 
 
Representa toda las unidades de la investigación que se estudia de            
acuerdo a la entorno del problema, es decir, la suma total de las unidades              
que se van a estudiar, las cuales deben poseer características comunes           
dando origen a la investigación.  
 
Arias (1999), señala que “es el conjunto de elementos con características           
comunes que son objetos de análisis y para los cuales serán validas las             
conclusiones de la investigación”.  
 
Para el desarrollo de esta investigación, se requirió efectuar una disertación           
de la población de la empresa, por resultante, la presente investigación           
estuvo integrada por una (01) grúa puente, en consecuencia se dividen en            
una (01) ubicada en el taller de 16-T y una (01), siendo la grúa puente de                
16-T la que se encuentre ligada directamente en la problemática de estudio. 
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Muestra 
 
 Es una parte de la población, o sea, un número de objetos seleccionados             
científicamente, cada uno de los cuales es un elemento del universo. Para            
Balestrini (1997), La muestra “es obtenida con el fin de investigar, a partir del              
conocimiento de sus características particulares, las propiedades de una         
población”.  
Para Hurtado (1998), consiste: “en las poblaciones pequeñas o finitas no se            
selecciona  muestra alguna para no afectar la valides de los resultados”. 
  
López (1998), opina que “la muestra es censal es aquella porción que            
representa toda la población”.  
 
En este estudio se utiliza la grúa puente de 16-T de una población de una               
(01) grúas puentes. 
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Las técnicas de recolección de datos, son definidas por Tamayo (1999),            
como la expresión operativa del diseño de investigación y que específica           
concretamente como se hizo la investigación. Así mismo Bizquera, R. (1990),           
define  las técnicas “como aquellos medios técnicos que se utiliza para           
registrar observaciones y facilitar el tratamiento de las mismas” 
Con la finalidad de resolver los objetivos planteados en esta investigación se            
determina que los métodos e instrumentos de recolección de datos a utilizar            
son: las entrevistas con las diferentes personas que están relacionados en el            
área de estudio, la revisión de la información disponible en las páginas web             
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relacionadas con la investigación, la investigación en los textos relacionados          
con el tea. 
 
Observación Directa 
Por medio de esta herramienta se verifica la grúa puente Stahl 16-T que             
opera en el taller de mantenimiento logrando así obtener información más           
precisa y detallada. 
 
Entrevistas. 
 
Esta técnica se utiliza para obtener información del personal que          
trabaja con las actividades de mantenimiento. Entre la información reunida se           
cuenta con los modos de fallas más frecuentes que se presentan, el            
funcionamiento del equipo que se estará estudiando. 
 
Revisión documental. 
 
La técnica de revisión documental se utiliza para recolectar         
información necesaria para contar con las bases teóricas que permitan llevar           
a cabo esta investigación y la metodología del mantenimiento centrado en la            
confiabilidad. Por otro lado, se cuenta con la información suministrada por los            
fabricantes de la grúa puente marca stahl modelo 16t-98, de la cual se             
pueden destacar las posibles fallas que se pueden presentar en los           
componentes mecánicos. 
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Procedimiento. 
 
 En los siguientes párrafos se explican los pasos seguir para llevar a            
cabo la presente investigación, y poder implementar la metodología del          
mantenimiento centrado en la confiabilidad a la  grúa puente marca stahl           
modelo 16t-98. A continuación se presenta el procedimiento. 
 
Consulta de manuales de mantenimiento de fabricantes. 
 
Se realiza la revisión de los manuales de mantenimientos de la grúa            
puente marca stahl modelo 16t-98, la información destacada que se puede           
obtener a partir de los manuales está relacionada con las causas potenciales            
de falla, los repuestos recomendados y los parámetros de funcionamientos          
para los componentes. Así mismo, dichos manuales ofrecen información         
sobre los componentes que conforman grúa puente marca stahl modelo          
16t-98  y una lista detallada de las partes que la conforman, además            
presentan esquemas isométricos para establecer la relación entre las partes          
y su respectivo montaje, por otro lado se presenta dibujos de conjunto. 
 
Técnicas de procesamiento y análisis de información 
 
En los siguientes párrafos se explicaran brevemente las herramientas         
y metodologías utilizadas para llevar a cabo el trabajo de aplicación de la             
ideología del mantenimiento centrado en la confiabilidad de la grúa puente           
marca stahl modelo 16 T-98. 
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Descripción. 
 
La herramienta de la descripción es ampliamente utilizada en este          
trabajo para exponer las características de componentes y fenómenos de          
falla presentes en los equipos estudiados. En primera instancia, la          
descripción se utiliza para dar a conocer las especificaciones técnicas y los            
parámetros de funcionamiento de las partes que conforman de la grúa           
puente marca Stahl modelo 16t-98, de tal modo que sea posible determinar            
las fallas funcionales de los componentes.  
 
Análisis de criticidad. 
 
La herramienta del análisis de criticidad se utiliza para establecer          
niveles jerárquicos en los componentes de las maquinas estudiadas, en          
función del impacto que generan los mismos, con el fin de facilitar la toma de               
decisiones para las actividades de mantenimiento. En este análisis se          
establece un orden de prioridades de mantenimiento sobre los equipos          
estudiados, otorgando un valor numérico, en función del nivel de producción,           
el impacto ambiental y de seguridad, y los costos de reparación.  
 
Diseño de la investigación. 
 
En esta parte de la investigación se explica, como se llevará a cabo la              
investigación, de tal modo que quede claro las metodologías a utilizar y la             
manera en que van a ser utilizadas. 
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Revisión bibliográfica. 
 
En esta parte de la investigación, se buscan los basamentos teóricos           
del mantenimiento centrado en la confiabilidad. Por un lado se investiga en            
qué consiste dicha metodología, la razón por la cual surge esta idea, y los              
pasos y consideraciones que deben tomarse en cuenta para aplicar este           
método. Por otra parte, se investiga sobre el manejo de datos de referentes             
al tiempo que transcurre para que ocurra una falla, es decir de qué modo se               
puede manejar la información sobre la frecuencia de fallas de la grúa puente             
marca Stahl modelo 16t-98, de tal modo que sea posible describir el            
comportamiento de las fallas y componentes. 
 
Procedimiento Metodológico 
 
✔ Diagnosticar la situación actual de la grúa puente marca Stahl modelo           
16 t-98 con la finalidad de conocer su funcionamiento operacional y           
componentes mecánicos que conforman el sistema. 
 
✔ Analizar las fallas funcionales de los sistemas críticos así como los           
modos de fallos y sus efectos para la grúa puente marca Stahl modelo             
16 t-98 en los cuales se les aplicará al mantenimiento centrado en la             
confiabilidad. 
 
 
✔ Establecer los parámetros de mantenimiento a los sistemas de la grúa           
puente marca Stahl modelo 16 t-98 para determinar la frecuencia de           
aplicación de los mismos. 
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✔ Determinar repuestos críticos de la grúa puente marca Stahl modelo          
16 t-98 para el establecimiento de su disponibilidad. 
 
✔ Diseñar el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la           
grúa puente Stahl 16T-98. 
 
✔ Estimar los costos para la aplicación del plan con la finalidad de            
establecer los costos asociados al plan. 
 
Limitaciones 
 
   Las probables limitaciones que tendría este proyecto serian: 
 
⮚ Falta de cooperación de los encuestados al suministrar la 
información. 
 
⮚ Falta de tiempo por parte del personal de mantenimiento. 
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Cuadro 02   Operacionalización de variable  
variable  nominal Variable real Indicadores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ELABORAR UN PLAN DE    
MANTENIMIENTO 
CENTRADO EN LA   
CONFIABILIDAD DE LA   
GRÚA PUENTE MARCA   
STAHL MODELO 16T-98 DE    
LA INDUSTRIA DEL   
ORINOCO C.A “INDORCA”   
UBICADO EN LA ZONA    
INDUSTRIAL MATANZA 
 
 
 
Diagnosticar la situación   
actual de la grúa puente     
marca Stahl modelo 16 t-98     
con la finalidad de conocer     
su funcionamiento  
operacional y componentes   
mecánicos que con forman    
el sistema 
 
-Manual de Fabricantes 
-Manual de Usuario 
-Funciones 
-componentes 
-Condiciones de  
operacionabilidad  
-Especificaciones de  
revisiones 
Analizar las fallas   
funcionales de los sistemas    
críticos así como los modos     
de fallos y sus efectos de la       
grúa puente marca Stahl    
modelo 16 t-98 en los     
cuales se les aplicara MCC. 
 
-Análisis de modo y    
efecto de fallas. 
- Diagrama causa efecto 
-Diagrama de pareto 
Establecer los parámetros   
de mantenimiento a los    
sistemas de la grúa puente     
marca Stahl modelo 16 t-98     
para determinar la   
frecuencia de aplicación de    
los mismos. 
 
-Indicadores de 
Mantenimiento 
-Tiempo medio entre Falla 
-Tiempo Medio para reparar 
 
 
Determinar repuestos  
críticos de la cadena grúa     
puente marca Stahl modelo    
16 t-98 para el    
establecimiento de su   
disponibilidad. 
 
 
- Análisis de criticidad 
 
Diseñar el plan de    
mantenimiento centrado en   
la confiabilidad para la grúa     
puente Stahl 16T-98. 
 
 
-Plan de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad 
Estimar los costos para la     
aplicación del plan con la     
finalidad de establecer los    
costos asociados al plan 
 
- Análisis de precio unitario 
-Costo fijo y variables  
-Costo totales 
Autor (a): Rosibel E. Urdiales R.  
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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CAPÍTULO IV 
 
 
RESULTADOS 
 
Situación actual de la grúa puente marca Stahl modelo 16 t-98: 
 
● Nombre del equipo: 
 
Grúa puente o puente de grúa marca Stahl modelo 16 -T  
 
● Tiempo de servicio: 
 
Este equipo llego a la empresa en el año 99 puesta en funcionamiento              
este mismo año, de manera que la grúa tiene un tiempo de operatividad de              
14 años. 
 
● Funcionamiento: 
 
A. Se utiliza para el transporte, elevación de piezas. 
 
B. Tiene un desplazamiento en varios sentidos como lo son: elevación,          
dirección, traslación giro u orientación. 
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C. Permite facilitar al operador (es), mecánico (s), torneros realizar          
cualquier operación sin estorbar en su trabajo.  
 
D. Tiene la capacidad de movilizar grandes cargas por su construcción,          
dar movilidad y regulación de movimiento. 
 
Características de la Grúa puente o puente de grúa marca Stahl modelo            
16 -T  
Características principales de la Grúa puente o puente de grúa marca Stahl            
modelo 16 -T 
 
 
 
Equipo Modelo capacidad Año de 
fabricación 
Ubicación 
 
Grúa puente o   
puente de grúa 
 
Stahl 
 
 
16-T 
 
1998 
 
Taller de  
mantenimiento de  
la industria del   
Orinoco C.A.  
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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Cuadro 03 Nº Características Principales 
Partes principales de la grúa 
 
Figura Nº  03 Partes principales de la grúa 
Fuente: manual de grúa puente Stahl. 
 
Utilizando la metodología del mantenimiento centrado en la confiabilidad         
se identificaran los componentes que se consideran críticos para el adecuado           
funcionamiento de la grúa puente Stahl de 16 toneladas. La catalogación de            
un componente como crítico supondrá la exigencia de establecer alguna          
tarea eficiente de mantenimiento preventivo que permita impedir sus posibles          
causas de falla, para establecer las fallas del equipo se establecieron en dos             
(2) sistemas y cuatro (4) sub-sistemas como se mencionan en el cuadro 3: 
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CUADRO 04  Sistemas y Sub-sistemas de la Grúa Puente Stahl 16-T 
       SISTEMAS           SUB- SISTEMAS 
  
   ESTRUCTURA 
 
  
PUENTE 
  
  
         ELEVACION 
  
  
              CARRO 
               GANCHO 
             BOTONERA 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
Para la determinación de la criticidad del fallo de un equipo deben             
considerarse dos aspectos: su probabilidad de aparición para así establecer          
la frecuencia estimada de ocurrencia del fallo, y determinar la gravedad que            
el impacto del fallo puede provocar sobre la instalación.  
 
Por esto se presentan las paradas imprevistas de la maquina siendo esta            
la única grúa operativa en el departamento, las consecuencias de dichas           
paradas arrojan como resultado perdidas a las empresa lo que es lo mismo             
parada de la productividad de la compañía. 
Siendo estos los sistemas más afectados en la vida útil de la maquina             
presentando diversos tipos de fallas como los antes mencionados y a los que             
se le harán referencia en el cuadro 4, definiendo la media de los Tiempos              
entre Fallas (MTEF) y la Media de los Tiempos Fuera de Servicio (MTFS). 
 
Por esto, se hace un estudio detallado de las fallas que ha tenido a lo               
largo del tiempo de operación que tiene, presentando fallas como: 
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PARADA ARRANQUE TIEMPO DE PARADA F
            
Fecha 
inicio real 
Tiempo de 
parada 
Tiempo de 
arranque 
Fecha fin real TFS T.E.F Descrip
12/03/2011 14:00 pm 12:00pm 14/03/2011 46 horas Xx horas COJINETES DE  
FALTA DE LUBRICA
05/04/2011 9:00am 12:00pm 05/04/2011 3 horas 531 horas TORNILLOS PART 
VIGAS POR EL T   
CONSTASTES SOB
04/05/2011 15:00 pm 9:00 a.m. 05/05/2011 18 horas 672 horas LAS RUEDAS DE  
DESGASTE POR E
19/06/2011 5:30pm 4 :00pm  23/06/2011 150 horas 1093 horas PERDIDA DE AC  
FUGA Y DESGAST
27/06/2011 9:00 a.m. 12:00 p.m. 27/06/2011 3 horas 211 horas LAS POLEAS NI   
LUBRICACION 
21/07/2011 7:00 a.m. 11:00pm 21/07/2011 4 horas  595 horas EL TAMBOR PR  
FALTA DE LUBRICA
24/08/2011 10:00 a.m. 16:00am 25/08/2011 30 horas 793 horas AUMENTA LA TEM  
REDUCTOR DEL C
03/09/2011 9:00 a.m. 1:00 p.m. 03/09/2011 4 horas 209 horas LOS CARRILES  
PRESENTARON DE
15/10/2011 8:00 a.m. 5:00 p.m. 16/10/2011 33 horas 1008 horas ROTURA DEL EN  
POR ESFUERZO 
23/10/2011 11:00 a.m. 2:00 p.m. 24/10/2011 27 horas 186 horas EL TAMBOR PR  
POR DESGASTE 
04/11/2011 9:00 a.m. 4:00 p.m. 05/11/2011 31 horas 221 horas LOS ENGRANAJE 
LA MAQUINA PR  
DESGASTE Y LUB
28/11/2011 8:00 a.m. 8:00 p.m. 29/11/2011 24 horas 568 horas  PRESENTA DESGA 
EN LAS RANUR  
LUBRICACION Y T
17/12/2011 9:00 a.m. 5:00 p.m. 19/11/2011 38 horas 449 horas ROTURA EN EL C   
POR EL TIEMPO Q
Total de horas: 265 horas 6536 horas  
    CUADRO 05 Cantidad de Fallas  
    Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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En el cuadro anterior se refleja el historial de las fallas ocurridas en un              
lapso de tiempo que va desde el 12/03/2011 al 17/12/2011 presentando las            
fallas críticas que han ocurrido en los sistemas de la maquina se            
establecieron los tiempos entre fallas y el tiempo que pasa la grúa fuera de              
servicio por la aplicación del mantenimiento correctivo. 
 
Fallas funcionales de los sistemas críticos así como los modos de  fallos            
y sus efectos de la grúa puente marca Stahl modelo 16T: 
Las fallas funcionales establecidas en los sistemas críticos son reflejadas          
en el cuadro 4, siendo este el resultado del estudio realizado a la data que               
lleva el departamento en los historiales contenidos en las carpetas de los            
equipos, donde lleva un registro de órdenes de mantenimiento que al           
momento de la falla se le aplico a la grúa puente Stahl 16 T. 
 
A continuación se muestran los datos ordenados para realizar el gráfico,           
para así  visualizar las fallas y frecuencias: 
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CUADRO 06 Porcentaje  de fallas 
 
 
 
Descripción de la falla 
Número de 
veces que se 
ha 
presentado la 
falla 
 
Porcentaje 
individual 
Porcentaje 
porcentual 
COJINETES DE LA POLEAS    
PRESENTA FALTA DE LUBRICACION 
3 2.8 % 2.8% 
TORNILLOS PARTIDO EN UNIONES    
DE VIGAS POR EL TIEMPO DE USO Y        
LAS CONSTASTES SOBRECARGAS. 
5 4.76% 7.56% 
LAS RUEDAS DEL CARRO    
PRESENTAN DESGASTE POR EL USO     
CONSTANTE  
4 3.9% 11.36% 
PERDIDA DE ACEITE DEL CARRO     
POR FUGA Y DESGASTE EN LA      
GUAYA 
7 6.6% 17.96% 
LAS POLEAS NI GIRAN POR FALTA      
DE LUBRICACION 
9 8.57% 26.53% 
EL TAMBOR PRESENTA FALLAS POR     
FALTA DE LUBRICACION 
8 7.62% 34.15% 
FALLAN RODAMIENTOS DE RUEDAS    
DE TRANSLACION 
10 9.5% 43.65% 
LOS CARRILES DE LA VOLUDURA     
PRESENTARON DESGASTE  
8 7.62% 51.27% 
ROTURA DEL ENGRANAJE DEL    
TAMBOR POR ESFUERZO 
14 13.4% 64.67% 
EL TAMBOR PRESENTO   
VIBRACIONES POR DESGASTE 
12 11.43% 76.1% 
LOS ENGRANAJES Y RODAMIENTOS    
DE LA MAQUINA PRESENTAS FALLAS     
POR DESGASTE Y LUBRICACION 
11 10.5% 86.6% 
PRESENTA DESGASTE EN EL    
DIAMETRO Y EN LAS RANURAS POR      
FALTAS DE LUBRICACION Y TIEMPO     
DE USO EN EL TAMBOR 
10 9.52% 96.22% 
ROTURA EN EL COLLARIN DEL     
TAMBOR POR EL TIEMPO QUE TIENE      
OPERANDO 
4 3.9% 100% 
 TOTAL: 105 100% 100% 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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Como se muestra en el grafico anterior fallas más frecuentes la rotura            
del engranaje del tambor por esfuerzo, el tambor presento vibraciones por           
desgaste. Reflejando de esta forma que la lubricación se hace de vital            
importancia en la maquina debido a que sus sistemas se vuelven críticos por             
esto. 
 
Para obtener una visión más clara de las fallas se realizara el grafico             
siguiente para así denotar en la grafica con la falla de mayor aparición en la               
vida útil del equipo:  
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Grafico 01  Porcentaje de fallas  
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
 
Demostrando el la grafica 1 que las fallas con mas frecuencias se            
distribuyen de la siguiente manera: rotura del engranaje del tambor por           
esfuerzo con 13 %, seguidamente el tambor presento vibraciones por          
desgaste 11,43%, luego los engranajes y rodamientos de motores presentas          
fallas por desgaste y lubricación 10.45%, presenta desgaste en el diámetro y            
en las ranuras por faltas de lubricación y tiempo de uso en el tambor 9.52 %                
y el aumenta la temperatura del motor reductor del carro por fatiga 9.50%. 
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✔ Aplicación de la técnica de la causa efecto a las piezas más            
relevantes por sus fallas reflejadas en la grafica anterior: 
 
 Se presentara el diagrama causa efecto de las fallas presentes en el             
equipo en un tiempo estipulado de 9 meses del año 2012 en los meses de               
marzo a diciembre ,  acontinuacion se mencionan las fallas presentes: 
Cuadro 07 . Lista de fallas a estudiar en el diagrama causa efecto 
Descripción de la falla 
EL GANCHO TIENE ESTRIAS POR ESFUERZO POR EL USO CONSTANTE Y EL            
ESFUERZO A LOS QUE ESTA SOMETIDO 
LAS RUEDAS DEL CARRO PRESENTAN DESGASTE POR EL USO CONSTANTE 
TORNILLOS PARTIDO EN UNIONES DE VIGAS POR EL TIEMPO DE USO Y LAS             
CONSTASTES SOBRECARGAS.  
PERDIDA DE ACEITE DEL CARRO POR FUGA  
LAS POLEAS NO GIRAN Y EL RODAMIENTO AXIAL TIENE DESGASTES POR FALTA            
DE LUBRICACION 
FALLA POR FALTA DE LUBRICACION DE LOS RODAMIENTOS DE RUEDA Y LOS            
COJINETES DE LA POLEA PRESENTAN RUIDOS EXTRAÑOS 
EL TAMBOR PRESENTA FALLAS POR FALTA DE LUBRICACION 
LOS CARRILES DE LA VOLUDURA PRESENTARON DESGASTE 
ROTURA DEL ENGRANAJE DEL TAMBOR POR ESFUERZO 
EL TAMBOR PRESENTO VIBRACIONES POR DESGASTE 
LOS ENGRANAJES Y RODAMIENTOS DE LA MAQUINA PRESENTAS FALLAS POR          
DESGASTE Y LUBRICACION 
PRESENTA DESGASTE EN EL DIAMETRO Y EN LAS RANURAS POR FALTAS DE            
LUBRICACION Y TIEMPO DE USO EN EL TAMBOR 
ROTURA EN EL COLLARIN DEL TAMBOR POR EL TIEMPO QUE TIENE OPERANDO 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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GRAFICA 02 Causa efecto falla en el gancho:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
Se observa que las fallas de la caja reductora que presenta ruidos            
extraños por falta de lubricación y el gancho presenta estrías por esfuerzo  se             
deben al uso constante de la grua y la falta del mantenimiento que se              
requiere para el optimo funcionamiento de este, se debe destacar que la            
lubricacion es de vital importancia ya que la misma evita el deterioro y             
desgaste de las piezas. 
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GRAFICA 03  Causa efecto de las ruedas del carro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
En diagrama causa efecto se resaltan las posibles causas por las cuales            
presento fallas las ruedas del carro en las que se mencionan la carga             
excesiva, la falta de lubricación, la falta de alineación, entre otras  
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GRAFICA 04    Causa efecto de los tornillos partido en uniones de vigas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
Existen diversas formas en las que pudiera ocurrir la rotura de las            
conexión una de estas se puede decir que es debido al tiempo de uso ya que                
el material por el cual está fabricado tiene un tiempo con el que se              
recomienda trabajar, debido a que no se respetan estos tiempos se produce            
la falla. 
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GRAFICA 05   Causa efecto de la pérdida de aceite del carro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
La pérdida de aceite se puede originar a raíz de las causas mencionadas             
en el diagrama puesto a que estas nos llevan a la conclusión de la falta de                
mantenimiento e inspecciones que se requieren para prolongar la vida útil de            
la grúa puente. 
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GRAFICA 06 Causa efecto de las poleas no giran: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
El giro de las poleas nos da el movimiento que se requiere para la guaya               
y de esta forma llevar la carga a una altura necesaria para su traslado, la               
divida lubricación dará como resultado el aumento de la vida útil de las             
poleas ya que el rice constante de dos metales sin la debida lubricación lleva              
a estos elementos a el desgaste, la rotura, entre otros. 
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GRAFICA 07 Causa efecto de la falla en los rodamientos de rueda y             
cojinetes de la polea: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
El desgaste y la rotura son producto el exceso de trabajo o manejar una              
maquina en condiciones no favorables para su debida utilidad, muchas veces           
producto de la falta de experiencia de los operadores.  
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GRAFICA 08 Causa efecto el tambor vibraciones por desgaste:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
La lubricación representa la vida de las maquinas, sin la debida           
lubricación el equipo presentara desgaste, rotura y hasta recalentamiento         
puesto que esta se compone de partículas pequeñas encargadas de evitar la            
fricción de las piezas como lo que pasa en el tambor siendo este expuesto a               
cargas constantes presentara vibración por el desgaste en forma desnivelada          
perdiendo las forma de sus ranuras.  
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GRAFICA 09 Causa efecto de los carriles de la voludura presentaron           
desgaste: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
Según el diagrama causa efecto nos expone que la falla que se presenta             
en la grua puede ser originada por las posibles causas como sobrecarga,            
desgaste, la falta de lubricación debido a la falta de programación en los             
mantenimientos requeridos para mantener la vida útil de la maquina. 
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GRAFICA 10 Causa efecto de la rotura del engranaje del tambor: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
El esfuerzo que presenta este engranaje se debe a la carga y a la              
sobrecarga la que se encuentra expuesta la grúa en sus jornadas de trabajo,             
puesto a que son pocos los mantenimientos que se le aplican a esta máquina              
se generan paradas por fallos como este que se pudieran evitar con una             
adecuada lubricación. 
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GRAFICA 11 Causa efecto de los engranajes y rodamientos de la            
maquina presentas fallas(desgaste) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
Estos se ven afectados por la fricción producto de la falta de lubricación             
que da como resultado el desgaste de las piezas, por estas razones se             
presentan las fallas en estos elementos. 
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GRAFICA 12 Causa efecto presenta desgaste en el diametro y en las             
ranuras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
El tambor es uno de los elementos del sistema de elevación el cual             
recibe casi directamente el peso de la carga es por esta razón que deberá              
ser inspeccionado y lubricado de forma adecuada para prolongar de la forma            
más eficiente su vida útil.  
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GRAFICA 13 Causa efecto de la rotura en el collarin del tambor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
El constante sobre peso se hace presente en este elemento produciendo           
fatiga en el material esta es la causante de provocar grietas en el material              
ocasionado la rotura. 
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✔ Factores que intervienen en el Área Operacional . 
 
● Tipo de Conexión: 
Puede ser una configuración serie, paralelo, mixto y complejo, o una           
combinación de las mismas. 
● Costo de Producción: 
Son los desembolsos que se generan debido a la operación y           
mantenimiento de la maquina. 
● SIAHO: 
Evalúa la Seguridad Integral Ambiente e Higiene Ocupacional, es decir, la           
consecuencia que se genera al personal y al ambiente. 
 
En el cuadro 10 se muestra el resultado obtenido al evaluar la grúa puente              
Stahl la maquina en estudio. 
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        CUADRO 08    Factores Evaluados para el Área de Mantenimiento 
 
GRUA PUENTE 
STAHL AREA DE MANTENIMIENTO 
Factor a Evaluar Criterios Ponderación Criterio seleccionado Punto 
1) Cantidad de 
fallas Ocurridas 
1a) 0 ≤ F ≤ 3 1 
1C 3 1b) 3 < F < 5 2 
1c) F ≥ 5 3 
2) Media de los 
Tiempos Fuera de 
Servicio (MTFS) 
2a) MTFS ≤ 
154 1 
2C 3 2b) 154 < MTFS ≤ 200 2 
2C) MTFS > 
200 3 
3) Disponibilidad 
de Repuestos 
3A) DR > 80% 1 
3B 2 
3b) 50% ≤ DR 
< 80% 2 
3c) DR < 50% 3 
4) Cumplimiento 
del Mantenimiento 
preventivo 
4a) 75 ≤ Cump 
≤ 100% 1 
4a 1 4b) 50 ≤ CUMP < 75% 2 
4c)0 ≤ Cump ≤ 
50% 3 
5) Efectividad 
5a) E ≥ 80% 1 
5b 2 
5b) 50 < E ≤ 
80% 2 
5c) 0 < E ≤ 
50% 3 
Total de Puntos obtenidos en el Área de Mantenimiento: 11 
En el cuadro se describen los criterios antes seleccionados para la           
maquina en estudio, tomando en cuenta la ponderación asignada para cada           
uno de ellos. 
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CUADRO 09 Factores Evaluados para el Área de Operacional 
 
GRUA 
PUENTE 
STAHL 
AREA OPERACIONAL 
Factor a 
Evaluar Criterios Ponderación 
Criterio 
seleccionado Punto 
6) Tipo de 
Conexión 
6a) Sistema 
Paralelo 1 
6B 2 6b) Combinación 2 
6c) Sistema Serie 3 
7) Costo 
de 
Producció
n 
7a) Igual a la 
Meta 1 
7c 3 7b) Menor a la Meta 2 
7c) mayor a la 
Meta 3 
8) 
Seguridad 
del 
Personal, 
Equipo y/o 
Ambiente 
8a) Sin 
Consecuencia 1 
8c 3 
8b) Efecto 
temporal sobre 
la Seg. y/o 
Ambiente 
2 
8c) Efecto 
Permanente 
sobre la Seg. y/o 
Ambiente 
3 
total de Puntos obtenidos en el Área Operacional: 8 
 
El total de puntuación obtenidos en los cuadros 7 y 8 determinan las             
constantes k1 y k2 para cada evaluación. Para ello se requieren de los             
valores de K 1  y K 2 , cuyas constantes pertenecen a las áreas de            
mantenimiento y operaciones respectivamente, K 1  y K 2  tienen su razón de ser,            
éstas garantizan que la evaluación obtenida no exceda el 100%. Los valores            
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de las constantes K 1  y K 2  dependen específicamente del número de factores            
o variables que intervienen en cada área. 
riticidad del equipoC : k1 2 00[ (CM ) + k (CO) × 1 ]  
 
riticidad del equipoC : 0, 270 , 555 00[ 0 (11) + 0 0 (8) × 1 ]  
 
 
riticidad del equipo 4.1%C : 7  
 
 
Evaluación de las Fallas Presentes de cada sistema Considerado por Medio           
de un Análisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF). 
 
A continuación se presenta el Análisis de Modos y Efectos de Fallas            
(AMEF) realizados a los sistemas primordiales pertenecientes a la         
maquinaria en estudio. 
 
En este análisis se utilizo para determinar las fallas de las causas            
ocurridas y las potenciales así como los efectos que se producen, a fin de              
generar estrategias que ayuden en la disminución de las fallas y por ende los              
efectos ocasionados por estas. 
 
Para la visualización de la criticidad de esto se realizo mediante tablas de             
criterios de evaluación de criticidad elaboradas con datos extraídos de          
Diseño de un plan de mantenimiento eléctrico y de instrumentación para las            
grúas NKM cambiadoras de ánodos de la V línea de CVG Venalum. (p. 100)              
por N. Figueroa, 2010, Puerto Ordaz: Universidad Experimental Politécnica         
“Antonio José de Sucre” 
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Efecto Severidad Ponderación 
Peligroso sin 
aviso 
Puede ocasionar daño al operador. El 
incidente ocurrirá sin alarma previa. 10 
Peligroso con 
aviso 
Puede ocasionar daño al operador. El 
incidente ocurrirá con alarma previa 9 
Muy Alto Producto/ítem inoperable (pérdida de función principal) 8 
Alto 
Producto/ítem es operable pero con 
reducido nivel de desempeño. Cliente muy 
insatisfecho 7 
Moderado 
Producto/ítem operable pero un ítem de 
confort/conveniencia es inoperable. Cliente 
insatisfecho. 6 
Bajo 
Producto/ítem operable pero un ítem de 
confort/conveniencia es operable en 
condiciones de desempeño muy bajos. 5 
Muy bajo 
No cumple con el ajuste, acabado o 
presenta ruidos y rechinidos. Defecto 
notado por el 75% de los clientes. 4 
Menor 
No cumple con el ajuste, acabado o 
presenta ruidos y rechinidos. Defecto 
notado por el 50% de los clientes. 3 
Muy menor 
No cumple con el ajuste, acabado o 
presenta ruidos y rechinidos. Defecto 
notado por clientes muy críticos (menor al 
25%) 2 
Ninguno Sin efecto perceptible 
1 
 
 
 
112  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 113/143
   
   
   
   
 
Probabilidad Frecuencia Ponderación 
Muy alta: fallas 
persistentes 
100 por mil piezas 10 
50 por mil piezas 9 
Alta: fallas 
frecuentes 
20 por mil piezas 8 
10 por mil piezas 7 
Moderadas: 
fallas 
ocasionales 
5 por mil piezas 6 
2 por mil piezas 5 
1 por mil piezas 4 
Baja: 
relativamente 
pocas fallas 
0,5 por mil piezas 3 
0,1 por mil piezas 2 
Remota: la falla 
es improbable 0,01 por mil piezas 1 
Detección Método de detección Ponderación 
Casi imposible No se puede detectar o no es verificada 10 
Muy remota El control es logrado solamente con verificaciones indirectas o al azar 9 
Remota El control es logrado solo con inspección visual 8 
Muy baja El control es logrado solo con doble inspección visual 7 
Baja 
Los controles pueden detectar, es logrado por 
medio de gráficas del control estadístico de 
proceso 
6 
Moderada 
Los controles pueden detectar, se basa en 
mediciones por variables después que ha 
dejado la estación o por dispositivos “pasa, no 
pasa”. 
5 
Moderadamente 
alta 
Los controles tienen buena oportunidad de 
detectar, detección de errores en operaciones 
sub-siguientes, o mediciones realizadas en el 
ajuste y verificación de primera pieza. 
4 
Alta 
Los controles tiene buena oportunidad de 
detectar, detección del error en la estación o 
detección del error en operaciones 
sub-siguientes. 
3 
Muy alta Controles casi seguros para detectar, detección del error en la estación. 2 
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Muy alta 
Controles seguros para detectar, producto/ítem a 
prueba de errores debido al diseño del 
proceso/producto 
1 
 
 
 
Mediante el análisis de modos y efectos de fallos para el subsistema            
considerado critico. 
 
A través del análisis de modos y efectos de falla para los sistemas             
críticos de la grúa puente Stahl 16 -t, se generaron los criterios necesarios             
para la definición de los modos potenciales de fallas para así generar un             
criterio más ajustado a las necesidades del departamento en pro de           
establecer tareas eficientes para incidir de manera específica en la          
frecuencia de fallas.  
 
Mediante este análisis (análisis AMEF) se conocen principalmente los         
modos de fallas más frecuentes para cada sistema, así como su evaluación            
en los índices de probabilidad y riesgo para el conocimiento de la            
probabilidad de que ocurra un evento no deseado al llegar a un tiempo de              
operación determinada, la severidad de la falla y el nivel de detección de la              
misma a través de los controles actuales.  
 
A continuación se presenta un análisis de modo y efecto de fallas para             
la maquina que se encuentra en estudio este caso la grúa puente Stahl. 
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EMPRESA: 
ANÁLISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLOS 
 
 
AMEF No: 
INDUSTRIA DEL 
ORINOCO 
Página: 
Revisión: 
AMEF D
Equipo: GRUA PUENTE STAHL 16 - T Departamento: Mantenimiento 
Función: 
Se utiliza para el transporte, elevación de 
piezas. Fecha de Elaboración: 03 de
Área de Trabajo: departamento de mantenimiento Elaborado por: Rosibel Urdiales Ruiz 
Sistema Función 
FALLA 
Severi
dad 
Frec
uen
cia 
ACCIOFalla 
Funcional 
Modo de 
Falla Efecto de Fallas 
SISTEMA DE 
PUENTE 
DESPLAZAR 
LA GRUA A 
LO LARGO 
DEL RIEL 
TORNILLOS 
PARTIDOS 
VIBRACIONES, 
DESGASTE  
INTENCIDAD DE  LA 
GRUA 4 3 
AJUSTA
VIGA
TORNILL
SO
LOS CARRILES 
DE LA 
VOLUDURA 
PRESENTARON 
DESGASTE  
DESGASTE EN 
CARRILES SE PRESENTARA 
DESCARRILAMIENTO 
10 5 
INSPE
CARRILE
(ALINEAC
FIJAC
FALLAN 
RODAMIENTOS 
DE RUEDAS DE 
TRANSLACION 
FRICCION Y 
FATIGA LA GRUA NO ABANZA 5 2 
 E
RODAM
RUEDAS
D
CARRO  DEZPLAZAR LA CARGA 
VIBRACION EN 
EL CARRO 
DESGASTE EN 
LA RUEDAS  
INESTABILIDAD EN 
EL CARRO 7 3 REVISAR
RUEDAS 
DESGASTE DEL 
CARRO 
RUEDAS 
DAÑADAS 
INESTABILIDAD  DEL 
CARRO 2 7 
LUBRIC
TAMBOR
DEL 
BOTONERA 
 PERMITE EL 
MOVIMIENTO 
DE LA GRUA 
PUENTE 
NO ABANZA  HUMEDAD EN LA BOTONERA 
PARADA DE 
PRODUCCION 8 1 
 ENGRA
RODAMIE
DE
 
CUADRO 12  ANÁLISIS MODO EFECTO DE FALLAS (AMEF) 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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Se debe tener en cuenta la limitante de esta herramienta, la cual            
establece que se puede intentar eliminar el modo de fallos de algún            
componente, reducir la incidencia de modos de fallos y mejorar la detección,            
mas no así la severidad de los fallos estudiados. La severidad de los modos              
de fallas no puede ser minimizada pues este valor mide la gravedad de un              
efecto determinado y a pesar que se disminuya la frecuencia del fallo la             
severidad permanecerá invariable. 
 
Parámetros de mantenimiento a los sistemas de la grúa puente          
marca Stahl modelo 16 t-98: 
 
Los parámetros de mantenimiento establecen la confiabilidad de los         
equipos para de esta forma mantener el máximo tiempo de operaciones en            
estos, prolongar su vida útil y disminuir los costos de mantenimientos los            
cuales afectan de manera directa a la empresa, para esto se calcularan los             
factores que intervienen en el área de mantenimiento: Cantidad de fallas de            
ocurridas: teniendo un total de 12 fallas descritas en el cuadro 4, Media de              
los tiempos fuera de servicios (MTFS). 
 
Se estableció la media de los Tiempos entre Fallas (MTEF) y la Media de              
los Tiempos Fuera de Servicio (MTFS) se obtuvieron a partir de las            
siguientes expresiones: 
TEFM = Σ(T iempo entre Falla)(Tamaño de la muestra)  
 
Tiempos Fuera de Servicio (MTFS) 
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TFSM = (Tamaño de la muestra)
Σ(T iempo fuera de servicio)  
 
Donde:  
 
MTEF = Media de los Tiempos entre Fallas (horas).  
MTFS = Media de los Tiempos Fuera de Servicio (horas).  
TFS = Tiempos Fuera de Servicio 
TEF = Tiempos entre Fallas 
Aplicando las ecuaciones anteriores para el equipo estudiado se obtiene          
lo siguiente: 
 
TEF 94.19HrM = (11)
Σ(531+ 672+1093+211+595+793+209+1008+186+221+568+449)  = 5  
 
Tomando los valores del análisis que se realizo en base a la data             
suministrada por el departamento de mantenimiento se procedió a sustituir          
valores de acuerdo a lo establecido en el cuadro 4, esta fórmula establece el              
tiempo que estuvo el equipo fuera de servicio al momento de presentar una             
falla de forma inesperada, a partir de este resultado se procederán a            
disminuir los tiempos de parada en la operatividad. 
 
TFS 3.9Hrs.M = (12)
Σ(46+3+18+150+3+30+4+33+27+31+24+38) = 3  
 
Esta fórmula establece el tiempo que la maquina pasa fuera de           
operatividad para aplicar el mantenimiento correctivo, se toman la cantidad          
de horas de parada divididas entre la cantidad de fallas presentes. 
 
 
 
117  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 118/143
Efectividad de Equipo: 
 
La efectividad de los equipos es originada por la siguiente ecuación,           
datos obtenidos mediante archivos de la empresa. 
 
fectividad 00E = Horas EfectivasHoras disponibles × 1  
 
oras calendario 6912 horas.H = (288 dias) × (24 horas) =   
 
Se toman 288 días ya que el sistema de funcionamiento de la grúa             
puente Stahl es de 6 días laborables semanales en total con un turno de              
nueve (9) horas de trabajo. Para obtener un total de 6912 horas efectivas en              
las cuales se tiene el equipo operativo. 
 
Las horas de paradas programadas son las horas de mantenimiento          
preventivo proporcionado por el departamento de mantenimiento. 
 
Horas de paradas programadas = 6912 horas efectivas 
 
 
Horas disponibles= horas calendario – horas de paradas programadas 
 
 
 
Horas disponibles= 6912- 400 = 6512 horas 
 
Horas de Demora teniendo un total de 400 se tiene que: 
 
Horas efectivas = horas disponibles – horas de demora  
 
Horas efectivas = 6512 - 400 
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Horas efectivas = 6212 horas 
 
 
fectividad 00E = 6512
6112 × 1  
 
 
Efectividad = 93.8 % 
 
La grúa puente Stahl 16 –T  presenta un 93.8% de efectividad 
operacional para de esta forma tener un equipo más operativo con respecto 
al 100% de operatividad.  
 
● Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (CMP): 
Esto se origina mediante la siguiente ecuación y con datas reales           
obtenidos de la data de la empresa. 
 
PM 00C = ODT  Emitidas
ODT  Ejecutadas × 1  
 
 
PM 00 8, 3%C = 60
47 × 1 = 7 3  
 
Este valor de 78,33 % es el cumplimiento que se le da al mantenimiento              
preventivo con respecto a la aplicación que se le da a la grúa puente Stahl               
16–t.  
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Confiabilidad 
 
Para cuantificar la confiabilidad de un equipo, se expresa como la           
relación entre el tiempo promedio entre fallas (TMEF) y la sumatoria del            
tiempo promedio para reparaciones (TPPR) y el tiempo promedio entre fallas. 
 
ONF 00C = TEMFTPPR+TMEF * 1  
 
 
ONF 00C = 6536205+594.19 * 1  
 
CONF. : 82% 
 
 
Tomado en porcentaje seria un 82 % disponible para operar en base a un 
100% de disponibilidad, quedando solo un 18% de perdidas en el tiempo de 
funcionamiento de la maquina. 
 
Disponibilidad de los Equipos: 
 
La disponibilidad de los equipos, es la relación entre el tiempo máximo 
disponible para operar y el tiempo real de operación.  
 
 
Donde: 
TP= Tiempo Programado de Funcionamiento 
T1= Tiempo de Inactividad por Falla 
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 0.98  
 
Tomado en porcentaje seria un 98.40 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
Repuestos críticos de la grúa puente marca Stahl modelo 16 t-98 para el             
establecimiento de su disponibilidad. 
 
Repuestos críticos se dicen que son todos los repuestos que en           
condiciones operativas paran a un equipo por falta de este, tomando en            
cuenta el tiempo de demora para obtener el repuesto es recomendable           
mantener las piezas necesarias de las fallas más frecuentes en el almacén            
para evitar las demoras por falta de repuestos en los mantenimientos,           
pudiendo mantener operativa la grúa puente por más tiempo y evitando           
aumentar en lo posible las perdidas por causa de paradas innecesarias en la             
producción. 
 
Debido al resultado de los análisis de fallas se ven reflejados una serie             
de repuesto entre los cuales se encuentran: 
 
Guaya: 
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Antigiro de 5/8  Cable especial muy flexible de larga vida úti, La, hecha             
de hierro fundido nodular, no está sometida a ninguna limitación térmica, El            
material GJS (denominación antigua: GGG 40) es apropiado para márgenes          
de temperatura máximos y mínimos, Dispositivo tensor de cable 360°, se           
evita la formación de cable flojo 
 
Ruedas del carro:  
 
Se componen de una carcasa metálica con una rueda integrada. Se           
atornillan o sueldan en diferentes variantes a las máquinas o las piezas de             
las instalaciones de 250mm de diámetro. 
 
 
Tambor :  
 
De cable de doble enrollamiento 2/2: Para evitar el desplazamiento del           
gancho al subir y bajar la carga recomendamos el modelo con tambor de dos              
surcos (rosca hacia la derecha/izquierda). Esta versión se puede utilizar tanto           
estacionariamente  como con carros. 
 
Freno del tambor:  
 
Diseñado como freno de retención y parada que impide la caída de la             
carga incluso cuando se rompe el engranaje, El freno del tambor de cable se              
controla con el controlador de freno SBC. 
 
Rodamientos:  
De diferentes medidas, fabricadas  
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Engranajes:  
 
Todas las etapas de engranaje con lubricación permanente en baño de           
aceite, sonoridad mínima gracias a la tecnología más avanzada, diseños          
varios. 
 
Botonera STH:  
 
Resistente botonera con pulsador de parada de emergencia y cable de           
mando, Tipo de protección según IP 65, Integración sencilla de pulsadores           
adicionales, Opcionalmente con indicador de carga. Todos los datos         
indicados se pueden consultar en un ordenador portátil con ayuda del           
multicontrolador SMC. 
 
 
Carro :  
 
Monorraíl KE – SHR6 se emplea en vías de un solo riel y en grúas de                
dos vigas. La altura constructiva tan baja del carro permite unos enormes            
recorridos de gancho incluso en los espacios más reducidos. 
 
Motores:  
 
Clasificación según FEM (ISO), larga duración de conexión y elevada          
frecuencia de conmutación, Tipo de protección IP 55, clase de aislamiento F,            
Motor fuera del tambor de cable, muy buena refrigeración del motor, fácil            
mantenimiento, Vigilancia de temperatura con termistor. 
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Guías de la guaya:  
 
La mejor relación de tambor y diámetro de polea garantiza un reducido            
desgaste, metálico flexible de larga vida útil, Poleas de reenvío resistentes al            
desgaste, surcos en el tambor que cuidan el cable gracias un acabado de             
precisión, Tambor de fácil acceso para cambio de Cable, Trócola resistente           
de baja altura constructiva. 
  
Se muestran la lista de repuestos que se consideraron necesarios por los            
resultados obtenidos mediante el análisis de falla estableciendo las fallas          
más frecuentes presentadas por la grúa puente Stahl 16-T, estos deberán           
permanecer en el almacén de manera que se pueda evitar el aumento de los              
tiempos de mantenimiento en la empresa: 
 
CUADRO 13 Repuestos 
REPUESTOS ESPECIFICACIÓN 
FRENO DEL TAMBOR SBS 
RODAMIENTOS VARIOS 
ENGRANAJES VARIOS 
BOTONERA STH 
CARRO KE – SHR6  
MOTORES  IP 55, CLASE DE AISLAMIENTO F 
GUÍAS DE LA GUAYA ---------- 
GANCHO  ACERO COLADO 
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Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
Siendo también necesarios los siguientes insumos: 
 
CUADRO 14 I NSUMOS 
INSUMOS 
GRASA 
GUANTES 
ACEITE LUBRICANTE 
TORNILLOS 
TRAPOS 
ELECTRODOS 
TUERCAS 
FUSIBLES 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
Con estos repuestos e insumos en almacén se espera disminuir los           
tiempos de mantenimiento y así tener una maquina con más tiempo de            
operatividad que tiempo de parada. 
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Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad a la grúa puente           
Stahl 16-T 
 
Luego de desarrollar los objetivos específicos programados y plantear las          
posibles soluciones a la problemática coexistente que nos llevaron al correcto           
desarrollo de las técnicas adecuadas para la elaboración del plan de           
mantenimiento centrado en la confiabilidad a la grúa puente Stahl 16 – T de              
la empresa INDORCA Industria Del Orinoco C.A., Se observaron la condición           
del equipo, las fallas más recurrentes que fueron respaldadas y analizadas           
con los registros y las actividades del mantenimiento para poder conocer las            
posibles causas. 
 
Fundamentado en el análisis de fallas se obtuvieron las de mayor           
frecuencia, para establecer tareas que puedan evitar estos fallos. De acuerdo           
a lo expresado se estableció que han existido doce (12) fallas resaltantes en             
el equipo, los cuales se inclinan a la falta de mantenimiento preventivo. Esto             
puede ser provocado por el desajuste, y pudieran ser varios los factores que             
intervienen en este hecho. De acuerdo a esto, se logró observar además que             
el equipo debe ser chequeado constantemente para de esta manera impedir           
la detención o paro de la grúa puente por una falla imprevista de este tipo.  
 
Otra de las fallas, referentes a este equipo, se da con el tambor, en gran               
parte por las condiciones a que se encuentra expuesto constantemente a           
sobrepeso. Para la prevención de las mismas se recomienda que se instruya            
totalmente al personal que opera el equipo, además que se añadan a esto             
charlas periódicas del avance en cuanto al resguardo de este componente y            
la realización de las labores de mantenimiento preventivo, que deben          
ejecutarse, las cuales pueden ser ejecutados en un corto tiempo.  
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El motor reductor suele presentar fallas como desbalance, vibración es          
importante señalar que la falta de un plan de acción correctivo, que certifique             
la normal operación de la grúa puente, ya que la empresa cuenta con un              
personal calificado, las especificaciones técnicas de la maquinaria, por ende          
la realización de las labores se pueden enfocar fácilmente, con la realización            
de las labores de mantenimiento.  
 
Siendo el objetivo de este plan de mantenimiento  general:  
 
Puntualizar las tareas para realizar el Mantenimiento a la grúa Puente Stahl            
16 – T con la finalidad de disminuir los tiempos de mantenimiento y             
incrementar el tiempo operativo. 
 
Objetivos específicos 
 
● Mantener los sistemas de la grúa puente en óptimas condiciones. 
● Reemplazar las piezas que presenten desgaste en un tiempo         
determinado para evitar que se pueda presentar fallas mayores.  
● Mantener la temperatura del motor estable a las condiciones         
requeridas. 
● Ajustar las vigas y uniones cuando se requiera para evitar daños           
mayores 
● Mantener el buen funcionamiento de los motor 
● Realizar la lubricación necesaria para prolongar la vida útil de la grua            
puente Stahl 16-T 
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Alcance:  
 
Implantar las actividades que se deben llevar a cabo para el Mantenimiento            
de las grúas Stahl 16-t y optimizar su funcionamiento,  para prolongar el            
tiempo y disponibilidad operativa. 
 
Equipos e implementos: 
 
● Llaves combinadas 
● Graseras 
● Banco de prueba 
● Juegos de dados 
● Alicate 
● Rache 
 
Normas de seguridad: 
Para realizar el plan de mantenimiento se debe tener en cuenta las            
recomendaciones de seguridad al efectuar cualquier trabajo de revisión,         
reparación o mantenimiento la Grúa Puente, deberá colocarse en un lugar           
adecuado que no moleste a otros equipos, ni al resto de operarios y las              
labores que se realizan en la empresa. 
La Grúa debe ser desconectada de la  Red eléctrica, y su interruptor          
bloqueado para que no pueda ser puesto en marcha de forma accidental.            
Además de esta, deberán cumplirse las normas establecidas por  Ley para         
equipos y operarios, no comenzando las tareas de mantenimiento reparación          
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hasta no disponer de todos los elementos que sean necesarios para           
garantizar la seguridad de los técnicos de mantenimiento y del resto de            
operarios de la ubicación del Equipo. 
Al implementar las tareas de mantenimiento se deberá utilizar los          
implementos de seguridad personal como: 
● Botas 
● Guantes 
● Protección auditiva (si fuera necesario) 
● Protección respiratoria (si fuera necesario) 
● Casco de seguridad 
● Protección ocular  
Todas las prendas han de ser homologadas según legislación vigente 
Siendo necesario mantener el Medio ambiente al realizar las tareas de           
mantenimiento para no afectarlo como: 
● Recipientes apropiados para los residuos del mantenimiento mecánico        
(grasa, aceite, rodamientos, entre otros) y los del mantenimiento         
eléctrico (cables, restos de cinta aislante, entre otros.) 
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 INDUSTRI DEL 
ORINOCO C.A 
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA GRÙA 
PUENTE STAHL 16-T ELABORADO POR: ROSIBEL URDIALES 
C.I.:  FE
19.158.354 
EQUIP
O SISTEMA 
SUB-SISTE
MA 
FALLA 
FUNCIONAL 
MODO DE 
FALLA EFECTO DE FALLA 
CAUSA DE LA 
FALLA 
ACCION 
PREVENTIVA 
GRUA   
VIGAS 
TORNILLOS 
PARTIDOS  
DESGASTE, 
VIBRACION  
LA MAQUINA 
PRESENTARA 
VIBRACIONES E 
INESTABILIDAD 
TORNILLOS 
PARTIDO EN 
UNIONES DE 
VIGAS POR EL 
TIEMPO DE USO Y 
CONSTANTE 
SOBRECARGAS. 
AJUSTAR UNIONES 
DE VIGAS (APRIETE 
TORNILLOS, 
CONTROL DE 
SOLDADURAS) 
P
   
P  
U  
DESGASTE EN 
CARRILES 
FRICCION, FALTA 
DE 
LUBRICACION 
SE PRESENTARA 
DESCARRILAMIENTO 
LOS CARRILES DE 
LA VOLADURA 
PRESENTARON 
DESGASTE  
INSPECCIONAR 
LOS CARRILES DE 
RODADURA 
(ALINEACIÓN, 
DESGASTE, 
FIJACIÓN A VIGAS) 
D
E  
N  
T  
RODAMIENTOS 
Y 
ENGRANAJES 
DAÑADOS 
DESGASTE Y 
LUBRICACION  
MAL FUNCIONAMIENTO 
EN EL SISTEMA DE 
REDUCCIÓN  
LOS 
ENGRANAJES Y 
RODAMIENTOS 
DE LA MAQUINA 
PRESENTAS 
FALLAS POR 
DESGASTE Y 
LUBRICACIÓN 
INSPECCIONAR Y 
ENGRASAR 
DEBIDAMENTE LOS 
RODAMIENTOS 
P
E PUENTE 
   
STAHL  RODAMIENTO 
DAÑADO 
FRICCION Y 
FATIGA 
EL CARRO NO PUEDE 
MOVERSE Y LA 
MAQUINA NO PUEDE 
OPERAR 
FALLA POR FALTA 
DE LUBRICACIÓN 
DE LOS 
RODAMIENTOS 
DE RUEDA  
ENGRASAR 
RODAMIENTOS DE 
LAS RUEDAS DE 
TRASLACIÓN DEL 
CARRO  
A
DE
PA
1  
6   
T   
FALLAS EN 
POLEAS Y 
COJINETES 
COJINETES DE 
LA POLEAS 
PRESENTA 
FALTA DE 
LUBRICACIÓN 
ESTOS NO GIRAN DE 
FORMA ADECUADA 
PRESENTADO 
PARADAS 
LA COJINETES DE 
LA POLEA 
PRESENTA 
RUIDOS 
EXTRAÑOS POR 
LA FALTA DE 
LUBRICACIÓN 
 ENGRASAR 
COJINETES DE 
POLEA 
CONDENSADOR A  
FA
    
    
CUADRO 15 Plan de mantenimiento para la grúa puente  STAHL 16 T. 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
  
130  
 
1/4/2019 ROSIBEL URDIALES - Documentos de Google
https://docs.google.com/document/d/1tYi6kKL_jh75GGrjutd3g_MdTuIWzAsqDPjxnnLbHpM/edit?ts=5ca131a7 131/143
 
INDUSTRI DEL 
ORINOCO C.A 
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA GRÙA PUENTE 
STAHL 16-T 
ELABORADO POR: ROSIBEL URDIALES 
C.I.:  
19.158.354
EQUIP
O SISTEMA 
SUB-SISTEM
A 
FALLA 
FUNCIONAL MODO DE FALLA 
EFECTO DE 
FALLA CAUSA DE LA FALLA 
ACCION 
PREVENTIVA 
GRUA     
VIBRACIÓN EN EL 
TAMBOR 
EL TAMBOR 
PRESENTO 
VIBRACIONES  
INESTABILIDAD 
EN LA FALLA 
EL TAMBOR PRESENTO 
VIBRACIONES POR 
DESGASTE 
 INPECCIONAR 
RUIDO O 
VIBRACIÓN 
ANORMAL  
  E 
  
P S   
U T   
FALLAS EN EL 
TAMBOR 
EL TAMBOR 
PRESENTA 
FALLAS  
DESGASTE DE 
PARTES 
EL TAMBOR PRESENTA 
FALLAS POR FALTA DE 
LUBRICACION 
LUBRICAR  E R   
N U 
C 
T C 
A 
DESGASTE DEL 
TAMBOR 
PRESENTA 
DESGASTE EN 
EL DIAMETRO Y 
EN LAS 
RANURAS  EN EL 
TAMBOR 
VIBRACIANOES, 
LA GUAYA NO 
QUEDARA 
DEBIDAMENTE 
ENRROLLADA 
PRESENTA DESGASTE EN 
EL DIAMETRO Y EN LAS 
RANURAS POR FALTAS DE 
LUBRICACION Y TIEMPO 
DE USO EN EL TAMBOR 
LUBRICAR, 
CAMBIAR EL 
TAMBOR ( VER 
MANUEL DEL 
FABRICANTE) 
E T 
R 
  U 
R 
STAHL R O 
COLLARIN ROTO ROTURA EN EL COLLARIN 
PARADA DE LA 
GRUA 
ROTURA EN EL COLLARIN 
DEL TAMBOR POR EL 
TIEMPO QUE TIENE 
OPERANDO 
INPECCIONAR EL
ESTADO DEL 
COLLARIN 
1 A 
  
6   
  
T     
VIBRACION EN EL 
CARRO, RUEDAS 
DESGASTADAS 
DESGASTE EN 
LA RUEDAS  
INESTABILIDAD 
EN EL CARRO 
LAS RUEDAS DEL CARRO 
PRESENTAN DESGASTE 
POR EL USO CONSTANTE  
 REVISAR ESTADO
DE LAS RUEDAS
DEL CARRO      
  
      
CUADRO 16 Plan de mantenimiento para la grúa puente  STAHL 16 T. 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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CUADRO 17 Plan de mantenimiento para la grúa puente  STAHL 16 T. 
INDUSTRI DEL 
ORINOCO C.A 
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA GRÙA 
PUENTE STAHL 16-T ELABORADO POR: ROSIBEL URDIALES 
C.I.:  
19.158.35
EQUIP
O SISTEMA 
SUB-SISTE
MA 
FALLA 
FUNCIONAL 
MODO DE 
FALLA 
EFECTO DE 
FALLA CAUSA DE LA FALLA 
ACCION 
PREVENTIV
GRUA   G 
FISURAS EN EL 
GANCHO 
ESTRIAS  POR 
SOBRECARGA 
PUEDE CAUSAR 
LA ROTURA Y LA 
PARADA POR 
REEMPLAZO 
PRESENTO ESTRIAS 
POR EL CONSTANTE 
USO Y EL 
ESFUERZO A LOS 
QUE ESTA 
SOMETIDO 
REVISAR E
BUEN 
ESTADO DE
GANCHO D
CARGA  
  E A 
P L N 
U E C 
E V H 
 A 
 DESGASTE EN LA 
GUAYA 
 
PERDIDA DE 
ACEITE Y 
PRESENTO 
DESGASTE EN 
LA GUAYA 
CAIDA DE LA 
CARGA Y 
PARADA POR 
MANTENIMIENTO 
PERDIDA DE ACEITE 
DEL CARRO POR 
FUGA Y DESGASTE 
EN LA GUAYA 
REVISAR 
LAPERDIDA
DE ACEITE O
GRASA  
 C 
 NO FRENA TOTALMENTE  
DESGASTE EN 
LOS 
ELEMENTOS 
DE FRENOS 
FALLA DE 
FRENOS, NO SE 
TIENE EL DEBIDO 
CONTROL EN LA 
VELOCIDAD DE 
LA CARGA 
DESGASTE EN LOS 
ELEMENTOS DE 
FRENOS POR 
PROLONGADO USO 
EN EL TIEMPO 
 EXAMINAR
EL 
DESGASTE
DE LOS 
ELEMENTO
DE FRENO
N I O 
POLEAS SIN 
MOVIMIENTO 
DESGASTE EN 
EL 
RODAMIENTO 
AXIAL, LAS 
POLEAS NO 
GIRAN  
PARADA DE LA 
MAQUINA POR 
NO PRESENTAR 
MOVILIDAD EN EL 
GANCHO 
LAS POLEAS NO 
GIRAN Y EL 
RODAMIENTO AXIAL 
TIENE DESGASTE 
POR FALTA DE 
LUBRICACION 
 ENGRASE
RODAMIENT
AXIAL , 
ENGRASE D
POLEAS 
T O   
E N   
     
STAHL    
NO FRENA 
ROTURA DE 
ENGRANAJES 
DEL FRENO 
DEL TAMBOR 
ESTAS SE 
PRESENTAN POR 
DESGASTE EN 
SUS ELEMENTOS 
ROTURA DEL 
ENGRANAJE DEL 
TAMBOR POR 
ESFUERZO 
 ENGRASAR
DIENTES, 
RODAMIENT
S Y PUNTOS
DE FRICCIÓ
1  BOTONERA 
6   Y 
T   FRENOS 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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Costos para la aplicación del plan de mantenimiento centrado en la           
confiabilidad: 
 
Para el cálculo de los costos se tomó el salario cancelado al personal             
por hora de trabajo ejecutado. También, se calcularon los costos de los            
materiales usados para la aplicación del mantenimiento. Cabe resaltar, que el           
mantenimiento como elemento indispensable en la conformación de        
cualquier proceso productivo genera un costo que es reflejado directamente          
en el costo de producción, es por ello que la racionalización objetiva de los              
mismos permitirá ubicar a cualquier empresa dentro de un marco          
competitivo. Estimados costos totales por año de ejecución del Plan de           
Mantenimiento elaborado anteriormente, siguiendo la siguiente ecuación:  
 
xy = a + b  
 
Donde “ y”  representa los costos totales del proyecto; “ a” es igual a un             
componente fijo que no cambia según los niveles de actividad (costos fijos            
como salarios, impuestos, seguros, entre otros); “ b” refiere a los costes           
variables los cuales se multiplican por “ x”  que indica el volumen de actividad             
(por ejemplo costos por horas, por piezas, entre otros). A continuación, en el             
Cuadro 18 se muestran los costos fijos asociados a la ejecución del Plan de              
Mantenimiento elaborado, en la que se incluyen los valores de los insumos            
consumidos por la empresa en el transcurso de un año. 
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COSTOS FIJOS ASOCIADOS AL PLAN DE MANTENIMIENTO 
  
VALOR 
UNITARIO (Bsf.) 
CANTIDAD 
POR AÑO 
SUB-TOTAL 
(Bsf.) 
INSUMOS 
ACEITE (Tambores de 55 GAL) 950 1 950 
GRASA (Tambor de 15.9 Kg) 790 3 3160 
TRAPO INDUSTRIAL (Bulto) 400 2 800 
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 
  Precio Unit. Cantidad Sub-Total (Bsf.) 
GUANTES (Paquete) 168 60 8400 
LENTES (Unidad) 31 50 1550 
MASCARILLA (Paquete) 190 2 380 
BOTAS 375 5 1875 
BRAGA 350 5 1750 
HERRAMIENTAS Y REPUESTOS 
REPUESTOS VARIOS 20,000 1 20000 
MISCELANEOS 10,000 1 10000 
  TOTAL 48865 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
En el cuadro anterior se puede observar el consumo del mantenimiento           
teniendo como un total de 48.865BsF en gastos fijos anuales de           
mantenimiento. A continuación en el cuadro se muestran los costos          
variables vinculados a las actividades del Plan de Mantenimiento elaborado. 
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COSTOS VARIABLES ASOCIADOS AL   PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA 
CONFIABILIDAD PARA LA GRÚA PUENTE STAHL 16-T 98 
MANTENIMIENTO DIARIO 
  
VALOR 
UNITARIO 
(Bsf.) 
CANTIDAD 
SUB-T
OTAL 1 
(Bsf.) 
CANTIDAD AL AÑO SUB-TOTAL 2 (Bsf.) 
SUELDOS Y SALARIOS 
MECÁNICO 
I 61.85 Bsf./Hr 50.00 min 51.53 360.00 DÍAS 18,540.00 
MANTENIMIENTO SEMANAL 
SUELDOS Y SALARIOS 
MECÁNICO 
I 61.85 Bsf./Hr 55.00 min 56.65 48.00 SEMANAS 2,719.2 
MANTENIMIENTO QUINCENAL 
SUELDOS Y SALARIOS 
MECÁNICO 
I 61.85 Bsf./Hr 65.00 min 67.00 24.00 QUINCENAS 1,608.10 
MANTENIMIENTO MENSUAL 
SUELDOS Y SALARIOS 
MECÁNICO 
I 61.85 Bsf./Hr 65.00 min 67.00 12.00 MESES 804.05 
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL 
SUELDOS Y SALARIOS 
MECÁNICO 
I 61.85 Bsf./Hr 170.00 min 175.01 4.00 TRIMESTRES 700.4 
MECÁNICO 
II 57.17 Bsf./Hr 160.00 min 152.45 4.00 TRIMESTRES 609.81 
       TOTAL 24,981.36 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
En el cuadro anterior se pudo determinar el valor del salario de los              
mecánicos de primera y segunda multiplicado por los minutos que se estiman            
que duran las actividades de mantenimiento (volumen o de trabajo o variable            
x ) de orden diario, semana, quincenal, mensual, trimestral y semestral según           
se estipula para cada maquinaria. 
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CONCLUSIÓN 
 
El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad metodología utilizada en         
la determinación de planes de mantenimiento; que bien manejada y aplicada           
con las correctas herramientas, los resultados son muy satisfactorios,         
principalmente cuando una empresa quiere optimizar los recursos empleados         
para el mantenimiento, Su aplicación debe estar destinada a los equipos más            
críticos. La situación actual para realizar este estudio, nos describe que el            
departamento de mantenimiento realiza el mantenimiento correctivo al        
equipo, debido a que no existe una buena planificación de mantenimiento,           
que garanticen el funcionamiento efectivo del equipo, es por esto que se            
hace un estudio mediante los manuales, la observación directa para así           
obtener la función, sus partes y el estado actual del equipo para así llegar a               
conocer las causas de las posibles fallas presentes. 
Obteniendo las fallas funcionales, modos de falla y las mas comunes           
presentes en el sistema descrito, se realiza diagrama de causa efecto y el             
análisis de fallas para situar las causas originales y establecer que no se             
cuenta con la lubricación necesaria y alguno de sus componentes han           
agotado su vida útil, a partir de estos estudios se determinan las tareas que              
se implementaran el plan fijando actividades preventivas para el optimo          
funcionamiento de la maquina.  
Mantener, en general, significa conservar y también mejorar las         
prestaciones originales de un elemento realizando trabajos  que influyen a la           
 acción inmediata de planes de mantenimiento que permitan que se eliminen            
los efectos o disminuya el grado de gravedad de estos, Es por ello que se               
deben seguir parámetros como: Disponibilidad, Confiabilidad y Capacidad        
que son los componentes de la ecuación de efectividad. Los cuales son los             
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componentes de más grande atacante para un mejor desempeño         
operacional. 
Se plantean entonces un conjunto de repuestos llamadas críticos con la           
finalidad de hacer más cortos los tiempos de mantenimiento evitando de esta            
forma las pérdidas de producción, la elevación de costo, entre otros, de igual             
forma se establecen los insumos considerando estos necesarios para realizar          
las tareas de mantenimientos pues estos siempre deben estar al alcance           
cuando se realice la práctica de mantenimiento a la grúa puente Stahl 16 t. 
El plan de mantenimiento propuesto en este trabajo tiene su principal           
enfoque en que la grúa puente Stahl 16 T siga cumpliendo con las funciones              
o estándares de operación para garantizar una alta confiabilidad simplemente          
previniendo fallas que se puedan presentar. 
Para realizar el plan se estiman los costos de mantenimiento  con esta            
técnica la empresa y el proceso están más controlados. Al aumentar el            
control sobre la maquinaria controlamos más el comportamiento de esta          
evitando así posibles incidentes. 
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RECOMENDACIONES  
 
Con la finalidad de mejorar la operatividad de los sistemas que           
conforman la grúa puente Stahl con una capacidad de 16 (dieciséis)           
toneladas  se establecieron las siguientes recomendaciones: 
 
● Mantener disponible la documentación técnica de los equipos        
como manuales de operaciones, manual de partes, entre otros de          
forma que permita la rápida localización de estos al igual que su            
correcto resguardo. 
 
● Cumplir con los procedimientos de mantenimiento para mejorar el         
funcionamiento de las partes más críticas presentes en la grúa          
puente Stahl 16 t. 
 
● Conservar de forma disponibles los repuestos necesarios para el         
desarrollo de las acciones de mantenimiento para disminuir los         
tiempos del mantenimiento. 
 
● Respetar los límites de peso a los que se somete a la maquina,             
cuidando de esta forma sus componentes y  adoptar las medidas          
para que los trabajos de mantenimiento puedan realizarse        
afectando en lo más mínimo las labores de operación, aumentando          
el valor a esta actividad y cumpliendo con el plan. 
 
Tomando en cuenta estas recomendaciones se esperar mejorar el         
funcionamiento y prolongar  la vida útil de la maquina.  
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3  Grúa puente Stahl monorriel  
Fuente: Stahl crane systems 
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Figura 4 
Gancho de la grúa puente sthal 16 t 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
 
Figura 5 
Carro y ruedas del carro de la grúa  
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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Figura 6 
Motor reductor del carro 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora Rosibel E. Urdiales R.  Año 2013. 
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1. Gancho 
2. Tambor 
3. Motor reductor 
4. Guaya  
Figura 7 Partes de grúa 
Fuente:  Stahl crane systems 
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